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Rozdział I 


TABLICE MATEMATYCZNE 
I ZAMIANY JEDNOSTEK MIAR 

Przykłady korzystania z tablic 


. *■ Znaleźć wartość sin 30 1 4'. z tabl. 3 (str. 14), znajdujemy naj¬ 
pierw wartość sin 30°10' na przecięciu się wiersza poziomego ozna¬ 
czonego w pierwszej kolumnie cyfrą 30 z kolumną pionową, mającą 
w nagłówku (u góry) cyfrę 10'. Odczytujemy: 0,5025. W tym samym 
wierszu poziomym w ostatniej prawej kolumnie odczytujemy po¬ 
prawkę dla 1 ' w dziesięciotysięcznych częściach jako 2,5. Wobec 
tego dla 4 minut poprawka wyniesie 

4 *- ^ = 0,001 

10000 

A więc: sin 30°14' = 0,5025 + 0,001 = 0,5035. 

U w a g a. Wartości cosinusów znajduje się w taki sam sposób 
z tą różnicą, że stopni szukamy w kolumnie z prawej strony tablicy 
(liczby wzrastają od dołu do góry), zaś minut — w kolumnach 
pionowych, których nagłówki znajdują się u dołu. 

2. Znaleźć wartość tg 35°25'. Z tabl. 3 (str. 16) znajdujemy naj¬ 
pierw tg 35 20'. Wynik odczytamy na przecięciu wiersza poziomego 
oznaczonego w pionowej kolumnie z lewej strony cyfrą 35 z ko¬ 
lumną pionową, mającą u góry w nagłówku cyfrę 20'. Szukana 
wartość wynosi 0,7089. W tym samym wierszu poziomym odczy- 
tujemy w kolumnie pionowej z prawej strony tablicy poprawkę 
dla 1 minuty wynoszącą 4,4 dziesięciotysięcznych. Dla 5 minut będzie 
Więc 

5 • 4,4 

' = 0,0022 

10000 


Wobec tego tg 30*25' - 0,7089 + 0,0022 = 0,7111. 

3. Podzielić obwód koła o średnicy 120 mm na 15 części, z tabl. 4 
(str. 18) szukamy w kolumnie oznaczonej w nagłówku przez n 
cyfry 15. Obok niej odczytujemy liczbę 0,208. Odpowiednia cięciwa 
wynosi 120 • 0,208 = 24,96. 


4. 7nalezć ilu milimetrom odpowiada Z 9 /* cala. Z tabl. 5 (str. 19) 
odczytujemy wynik na przecięciu się kolumny pionowej, mającej 
w nagłówku */t, z wierszem poziomym oznaczonym w kolumnie 
pierwszej cyfrą 2. Wynik: 69,849 mm. 


5. Znaleźć ilu kilowatom odpowiada 25 KM. Wynik znaldujemy 
z tabl. 6 na przecięciu kolumny pionowej oznaczonej w nagłówku 
cyfrą 5, z wierszem poziomym oznaczonym w pierwszej kolumnie 
z lewej strony cyfrą 20. Wynik: 18,40 kW. 

6. Znaleźć ilu koniom mechanicznym odpowiada 42 kW. Z tabl. 7 
odczytujemy na przecięciu wiersza poziomego oznaczonego w ko¬ 
lumnie kW cyfrą 40 z kolumną pionową, mającą w nagłówku 
cyfrę 2. Wynik: 57,12 KM. 
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Tablica 1. Pola figur płaskich 

22 _ 

n = ~ 3,14 

h 7 







w ^ 1 1 ' :"" I J<IW 
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Tablica 1 (cd.) 


Nazwa i rysunek 


/ — długość łuku, <p — kąt środkowy w stop¬ 
niach 



ji D — obwód koła 

Pierścień kołowy 

ft 

F - (£>« - d') = n b (d + b) 

b — szerokość pierścienia 

Odcinek koła 

1— * —! 

„ Ir s (r - K) 







Ostrosłup prosty 
(piramida) 


Ostrosłup ścięty 
(prosty) 


Walec prosty kołowy 


tablice matem, i zamiany jednostek 

Tablica 2. Pola powierzchni i objętości brył 


Nazwa i rysunek 

(ir miastosiup prosty 

pryzmat) 


Pole F i objętość V 


h + 

P — pole podstawy, 

5 --fobwód podstawy 


P — pole podstawy, 

S — obwód podstawy, 


a — apotema (wysokość ściany bocznej) 

p =. (S + 2 ł) + P + P 

v~-^-(.p+y'pp) + p 

P — pole podstawy dolnej, 
p — pole podstawy górnej, 

5 — obwód podstawy dolnej, 
s — obwód podstawy górnej, 
a — apotema 




Stożek prosty kołowy 


1 — długość tworzącej 
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0,0116 

0291 

0465 

0640 

0,0814 


0,0000 I 


0320 

0494 

0669 

0,0843 

1016 

1190 

1363 

1536 

0,1708 

1880 

2051 

2221 

2391 

0,2560 

2728 

2896 

3062 

3228 

0,3393 

3557 

3719 

3881 

4041 

0,4200 

4358 

4514 

4669 

4823 

0,4975 

5125 

5275 

5422 

5568 

0,5712 

5854 

5995 

6134 

6271 

0,6406 

6539 

6670 

6799 

6926 


0,0929 


0,0872 


0,2644 


2868 

3035 

3201 

0,3365 

3529 

3692 

3854 

4014 

0,4173 

4331 

4488 

4643 

4797 

0,4950 

5100 

5250 

5398 

5544 

0,5688 

5831 

5972 

6111 

6248 

0,6383 

6517 

6648 

6777 

6905 

0,7030 


2812 

2979 

3145 

3311 

0,3475 


Cosinus 
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Tablica 3 (cd.) 

y x 

sin ot «a —; cos <x ■= i 


45°-90° 


A tr 
dla 1' 

Ot 

n 

Sinus 


0 ' 

10 ' 

20 ' 

30' 

40' 

50' 

60' 

. 2,0 

45 

0,7071 

0,7092 

0,7112 

0,7133 

0,7153 

0,7173 

0,7193 

44 

2,0 

46 

7193 

7214 

7234 

7254 

7274 

7294 

7314 

43 

1,9 

47 

7314 

7333 

7353 

7373 

7392 

7412 

7431 

42 

1,9 

48 

7431 

7451 

7470 

7490 

7509 

7528 

7547 

41 

1,9 

49 

7547 

7566 

7585 

0,7604 

0,7623 

0,7642 

0,7660 

40 

1,8 

50 

0,7660 

0,7679 

0,7698 

0,7716 

7735 

7753 

7771 

' 39 

1,8 

51 

7771 

7790 

7808 

7826 

7844 

7862 

7880 

38 

1,8 

52 

7880 

7898 

7916 

7934 

7951 

7969 

7986 

37 

1,7 

53 

7986 

8004 

8021 

mg 

8056 

8073 

8090 

36 

1,7 

54 

8090 

8107 

8124 

0,8141 

0,8158 

0,8175 

0,8192 

35 

1,6 

55 

0,8192 

0,8208 

0,8225 

0,8241 

8258 

8274 

8290 

34 

1,6 

56 

8290 

8307 

8323 

8339 

8355 

8371 

8387 

El 

1,5 

57 

8387 

8403 

8413 

8434 

8450 

8465 

8480 

Pil 

1,5 

58 

8480 

8496 

8511 

8526 

8542 

8557 

8572 

31 

1,5 

59 

8572 

8587 

8601 

0,8616 

0,8631 

0,8646 

0,8660 

30 

1,4 

60 

0,8660 

0,8675 

0,8689 

0,8704 

8718 

8732 

8746 

29 

1,4 

61 

8746 

8760 

8774 

8788 

8802 

8816 

8829 

28 


62 

8829 

8843 

8857 

8870 

8884 

8897 

8910 

27 


63 

8910 

8923 

8936 

8949 

8962 

8975 

8988 

26 

k| 

64 

8988 

9001 

9013 


0,9038 

0,9051 

0,9063 

25 

■a 

65 

0,9063 

0,9075 

0,9088 

0,9100 

9112 

9124 

9135 

24 

1,2 

66 

9135 

9147 

9159 

9171 

9182 

9194 

9205 

23 

1,1 

67 

9205 

9216 

9228 

9239 

9250 

9261 

9272 

22 

i,i 

68 

9272 

9283 

9293 

9304 

9315 

9325 

9336 

21 

1,0 

69 

9336 

9346 

9356 

0,9367 

0,9377 

0,9387 

0,9397 

20 

1,0 

70 

0,9397 

0,9407 

0,9417 

0,9426 

9436 

9446 

9455 

19 

0,9 

71 

9455 

9465 

9474 

9483 

9492 

9502 

9511 

18 

0,9 

72 

9511 

9520 

9528 

9537 

9546 

9555 

9563 

17 

0,8 

73 

9563 

9572 

9580 

9588 

9596 

9605 

9613 

16 

0,8 

74 

9613 

9621 

9628 

0,9636 

0,9644 

0,9652 

0,9659 

15 

0,7 

75 

0,9659 

0,9667 

0,9674 

0,9681 

9689 

9696 

9703 

14 

0,7 

76 

9703 

9710 

9717 

9724 

9730 

9737 

9744 

13 

0,6 

77 

9744 

9750 

9757 

9763 

9769 

9775 

9781 

12 

0,6 

78 

9781 

9787 

9793 

9799 

9805 

9811 

9816 

11 

0,5 

79 

9816 

9822 

9827 

9833 

0,9838 

0,9843 

0,9848 

10 

0,5 

80 

0,9848 

0,9853 

0,9858 

0,9863 

9868 

9872 

9877 

9 

0,4 

81 

9877 

9881 

9896 

9890 

9894 

9899 

9903 

8 

0,4 

82 

9903 

9907 

9911 

9914 

9918 

9922 

9925 

7 

0,3 

83 

9925 

9929 

9932 

9936 

9939 

9942 

9945 

6 

0,3 

84 

9945 

9948 

9951 

0,9954 

0,9957 

0,9959 

0,9962 

5 


85 

0,99619 

0,99644 

0,99668 

0,99692 

99714 

99736 

0,99756 

4 


86 

99756 

99776 

99795 

99813 

99831 

99847 

99863 

3 


87 

99863 

99878 

99892 

99905 

99917 

99929 

99939 

2 


88 

99939 

99949 

99958 

99966 

99973 

99979 

99985 

1 


89 

0,99985 

0,99989 

0,99993 

0,99996 

0,99998 

0,99999 

1,00000 

0 

dla 1' 

■ 

60' 

50' 

40' 

30' 

20 ' 

10 ' 

°' 

o 

Atr 


Cosinus 

Ot 


n° 
























0,0116 i 0,0145 


0291 0320 

0465 0496 

0641 0670 

0,0816 0,0846 

0992 1022 

1169 1198 

1346 1376 

1524 1554 

0,1703 0,1733 


0233 

0407 

0582 

0758 

0,0934 

1110 

1287 

1465 

1644 


2095 

2278 

2462 

0,2648 

2836 

3026 

3217 

3411 

0,3607 

3805 

4006 

4210 

4417 

0,4628 


2065 

2247 

2432 

0,2617 

2805 

2994 

3185 

3378 

0,3574 

3772 

3973 

4176 

4383 

0,4592 


0,2773 

2962 

3153 

3346 

0,3541 

0,3739 

3939 

4142 

4348 

0,4557 

0,4770 

4986 

5206 

5430 

0,5658 


6249 

6494 

6745 

0,7002 

7265 

7536 

7813 

8098 

0,8391 


6208 

6453 

6703 

0,6959 

7221 

7490 

7766 

8050 

8342 


6168 

6412 

6661 

0,6916 

7177 

7445 

7720 

8002 

0,8292 


6128 

6371 

6619 

0,6873 

0.7133 

7400 

7673 

7954 

0,8243 


6249 

6494 

6745 


8693 

9004 

9325 

9657 


Cotangens 
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Tablica 3 (cd.) 


tg « « —; 


ctg a. . 


45°-90° 



1,5108 

1,5697 

1,6318 

1,6977 

1,7675 

1,8418 

1,9210 


Cotangens 


40' 

50' 

80' 


1,0235 

1,0295 

1,0355 

t 

1,0599 

1,0661 

1,0724 


1,0977 

1,1041 

1,1106 

c 

1,1369 

1,1436 

1,1504 

A 

1,1778 

1,1847 

1,1918 

4 

1,2203 

1,2276 

1,2349 

3 

1,2647 

1,2723 

1,2799 

3 

1,3111 

1,3190 

1,3270 

3 

1,3597 

1,3680 

1,3764 

3 

1,4106 

1,4193 

1,4281 

3 

1,4641 

1,4733 

1,4826 

E 

1,5204 

1,5301 

1,5399 

3 

1,5798 

1,5900 

1,6003 

3 

1,6426 

1,6534 

1,6643 

3 

1,7090 

1,7205 

1,7321 

3 

1,7796 

1,7917 

1,8041 

2 

1,8546 

1,8676 

1,8807 

2 

1,9347 

1,9486 

1,9626 

2 

2,0204 

2,0353 

1,0503 

2 

2,1123 

2,1283 

2,1445 

2 

2,2113 

2,2286 

2,2460 

2 

2,3183 

2,3369 

2,3559 

2 

2,4342 

2,4545 

2,4751 

2 

2,5605 

2,5826 

2,6051 

2 

2,6985 

2,7228 

2,7475 

2 

2,8502 

2,8770 

2,9042 


3,0178 

3,0475 

3,0777 

E 

3,2041 

3,2371 

3,2709 


3,4124 

3,4495 

3,4874 

1 

3,6470 

3,6891 

3,7321 

1 

3,9136 

3,9617 

4,0108 

1 

4,2193 

4,2747 

4,3315 

u 

4,5736 

4,6383 

4,7046 

c 

4,9894 

5,0658 

5,1446 

1 

5,4845 

5,5764 

5,6713 

1 

6,0844 

6,1970 

6,3138 


6,8269 

6,9682 

7,1154 


7,7704 

7,9530 

8,1444 


9,0098 

9,2553 

9,5144 


10,712 

11,059 

11,430 


1:3,197 

13,727 

14,301 


17,169 

18,075 

19,081 


24,542 

26,432 

28,636 


42,964 

49,104 

57,290 


171,89 

343,77 

- 


20' 

10' 

0' 

c 


2 Poradnik ślusarza 

















































18 


TABLICE MATEM. I ZAMIANY JEDNOSTEK 




ZAMIANA CALI NA MILIMETRY 


19 


Tablica 5. Zamiana cali na milimetry 


Cale 

0 

1/16 

1/8 

3/16 

1/4 

j 5/16 

3/8 

7/16 










0 

0,000 

1,587 

3,175 

4,762 

6,350 

7,937 

9,525 

11,112 


25,400 

26,987 

28,574 

30,162 

31,749 

33,337 

34,924 

36,512 


50,799 

52,387 

53,974 

55,561 

57,149 

58,738 

60,324 

61,911 


76,199 

77,786 

79,374 

80,961 

82,549 

84,136 

85,723 

87,311 


101,60 

103,19 

104,77 

106,36 

107,95 

109,54 

111,12 

112,71 

5 

127,00 

128,59 

130,17 

131,76 

133,35 

134,94 

136,82 

138,11 

6 

152,40 

153,98 

155,57 

157,16 

158,75 

160,33 

161,92 

163,51 

7 

177,80 

179,38 

180,97 

182,56 

184,15 

185,73 

187,32 

188,91 

8 

203,20 

204,78 

206,37 

207,96 

209,55 

211,13 

212,72 

214,31 

9 

228,60 

230,18 

231,77 

233,36 

234,95 

236,53 

238,12 

239,71 

10 

254,00 

255,58 

257,17 

258,76 

260,35 

261,93 

263,52 

265,11 

11 

279,39 

280,98 

282,57 

284,16 

285,74 

287,33 

288,92 

290,51 

12 

304,79 

306,38 

307,97 

309,56 

311,14 

312,73 

314,32 

315,91 

13 

330,19 

331,78 

333,37 

334,96 

336,54 

338,13 

339,72 

341,31 

14 

355,59 

357,18 

358,77 

360,36 

361,94 

363,53 

365,12 

366,71 

15 

380,99 

382,58 

384,17 

385,76 

387,34 

388,93 

390,52 

392,11 

16 

406,39 

407,98 

409,57 

411,16 

412,74 

414,33 

415,92 

417,50 

17 

431,79 

433,38 

434,97 

436,55 

438,14 

439,73 

441,32 

442,90 

18 

457,19 

458,78 

460,37 

451,95 

463,54 

465,13 

466,72 

468,30 

19 

482,59 

484,18 

485,77 

487,35 

488,94 

490,53 

492,12 

493,70 

20 

507,99 

509,58 

511,17 

512,75 

514,34 

515,93 

517,52 

519,10 

21 

533,39 

534,98 

536,57 

538,15 

539,74 

541,33 

542,92 

544,50 

22 

558,79 

560,38 

561,96 

563,55 

565,14 

566,73 

568,31 

569,90 

23 

584,19 

585,78 

587,36 

588,95 

590,54 

592,13 

593,71 

595,30 

24 

609,59 

611,18 

612,76 

614,35 

615,94 

617,53 

619,11 

620,70 

25 

634,99 

636,58 

638,16 

639,75 

641,34 

642,93 

644,51 

646,10 

Cale 

1/2 

9/16 

5/8 

11/16 

3/4 

13/16 

7/8 

15/16 

0 

12,700 

14,287 

15,875 

17,462 

19,050 

20,637 

22,225 

23,812 


38,099 

39,687 

41,274 

42,862 

44,449 

46,037 

47,624 

49,212 


63,499 

65,086 

66,674 

68,261 

69,849 

71,436 

73,024 

74,611 

2 

88,898 

90,486 

92,073 

93,661 

95,248 

96,836 

98,423 

100,01 


114,30 

115,89 

117,47 

119,06 

120,65 

122,24 

123,82 

125,41 

5 

139,70 

141,28 

142,87 

144,46 

146,05 

147,63 

149,22 

150,81 

6 

165,10 

166,68 

168,27 

169,86 

171,45 

173,03 

174,62 

176,21 

7 

190,50 

192,08 

193,67 

195,26 

196,85 

198,43 

200,02 

201,61 

8 

215,90 

217,48 

219,07 

220,66 

222,25 

223,83 

225,42 

227,01 

9 

241,30 

242,88 

244,47 

246,06 

247,65 

249,23 

250,82 

252,41 

10 

266,70 

268,28 

269,87 

271,46 

273,05 

274,63 

276,22 

277,81 

11 

292,09 

293,68 

295,27 

296,86 

298,44 

300,03 

301,62 

303,21 

12 

317,49 

319,08 

320,67 

322,26 

323,84 

325,43 

327,02 

328,61 

13 

342,89 

344,48 

346,07 

347,66 

349,24 

350,83 

352,42 

354,01 

14 

368,29 

369,88 

371,47 

373,06 

374,64 

376,23 

377,82 

379,41 

15 

393,69 

395,28 

396,87 

398,46 

400,04 

401,63 

403,22 

404,81 

16 

419,09 

420,68 

422,27 

423,85 

425,44 

427,03 

428,62 

430,20 

17 

444,49 

446,08 

447,67 

449,25 

450,84 

452,43 

454,02 

455,60 

18 

469,89 

471,48 

473,07 

474,65 

476,24 

477,83 

479,42 

481,00 

19 

495,29 

496,88 

498,47 

500,05 

501,64 

503,23 

504,82 

506,40 

20 

520,69 

522,28 

523,87 

525,45 

527,04 

528,63 

530,22 

531,80 

21 

546,09 

547,68 

549,27 

550,85 

552,44 

554,03 

555,61 

557,20 

22 

571,49 

573,08 

574,66 

576,25 

577,84 

579,43 

581,01 

582,60 

23 

596,89 

598,48 

600,06 

601,65 

603,24 

604,83 

606,41 

608,00 

24 

622,29 

623,88 

625,46 

627,05 

628,64 

630,23 

631,81 

633,40 

25 

647,69 

649,28 

650,86 

652,45 

654,04 

655,63 

657,21 

658,80 
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Tablica 6. Zamiana koni mechanicznych na kilowaty 
(1 KM = 0,736 kW ss 0,74 kW) 


KM 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

B 










■a 

0 


0,74 

1,47 

2,21 

2,94 

3,68 

4,42 

5,15 

5,89 

6,62 

10 

7,36 

8,10 

8,83 

9,57 

10,30 

11,04 

11,78 

12,51 

13,25 

13,98 

20 

14,72 

15,46 

16,19 

16,93 

17,66 

18,40 

19,14 

19,87 

20,61 

21,34 

30 

22,08 

22,82 

23,55 

24,29 

25,02 

25,76 

26,50 

27,23 

27,97 

28,70 

40 

29,44 

30,18 

30,91 

31,65 

32,38 

33,12 

33,86 

34,59 

35,33 

36,06 

50 

36,80 

37,54 

38,27 

39,01 

39,74 

40,48 

41,22 

41,95 

42,69 

43,42 













Rozdział II 


PODSTAWY RYSUNKU TECHNICZNEGO 
MASZYNOWEGO 

Rysunek techniczny jest podstawą wykonania każdego 
przedmiotu. Tylko drobne roboty w ślusarstwie usługowym 
można wykonywać bez rysunku jak np. naprawę zamka do 
drzwi lub dorobienie klucza według wzornika. Z rysunku 
technicznego odczytuje się kształt przedmiotu, jego wymiary, 
materiał oraz granice dokładności obróbki. Przedmiot jest 
przedstawiany na rysunku technicznym w rzutach prosto¬ 
kątnych, przy czym mogą być widoczne przekroje przed¬ 
miotu. 


1. Rozmieszczenie rzutów na rysunku technicznym 

Na rysunku technicznym stosuje się następujące rzuty 
prostokątne: 1) rzut główny — uwidaczniający przedmiot od 
strony przedstawiającej najwięcej jego charakterystycznych 
cech, 2) rzut boczny lewy — widok przedmiotu od lewej 
strony, 3) rzut z góry — widok przedmiotu od góry. W ra¬ 
zie potrzeby stosuje się jeszcze rzuty pomocnicze. 

Zamiast rozwijać rzutnię, doprowadzając płaszczyzny rzu¬ 
towe do kładu z płaszczyzną rysunku można zastosować 
metodę obracania przedmiotu rzutowanego. Trzymamy np. 
przedmiot przed płaszczyzną rysunku w położeniu zasadni¬ 
czym i wykonujemy jego rzut główny. Następnie obracamy 
przedmiot o 90° w prawo i rysujemy rzut boczny lewy, czyli 
widok przedmiotu od lewej strony (albo obracając przed¬ 
miot w lewo rysujemy rzut boczny prawy). Jeśli zachodzi 
potrzeba na odpowiednim rzucie wykonujemy idealny 
przekrój przedmiotu. Układ rzutów przedstawiony jest na 
rys. 1. W prawym dolnym rogu arkusza umieszcza się ta- 
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bliczkę, na której znajduje się znak i nazwa wytwórni, 
nazwa i numer rysunku, wykaz części (o ile przedmiot jest 
złożony) rodzaj materiału, podziałkę itp. 


Położenie zasadnicze |mook 


Widok i pitni 



Rys. 1. Rozmieszczenie rzutów na rysunku technicznym 


Pólmdok 


Pól orzekrói 

W 



Rysunek zestawieniowy jest podstawą montażu przed¬ 
miotu. Dla każdej części składowej wykonuje się oddzielny 
rysunek roboczy. 


2. Formaty arkuszy rysunkowych 

Wymiary arkuszy rysunkowych określone są normą 
PN-60/M-01111. W tabl. 8 podano wymiary arkuszy szeregu 


Tablica 8. Wymiary arkuszy rysunkowych w mm 


Oznaczenie 

formatu 

Wymiary arkusza 
przed obcięciem 

Wymiary arkusza 
po obcięciu 

Szerokość 

obramowania 

AO 

870 X 1220 

841 x 1189 

5 

Al 

625 x 870 

594 X 841 

5 

A2 

450 x 625 

420 X 594 

5 

A3 

330 x 450 

297 x 420 

5 

A4 

240 X 330 

210x297 

5 

A5 

180 x 240 

148x210 

5 

A6 

135 X 180 

105 x 148 

5 


- 
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zasadniczego oznaczonego symbolem A. Formaty arkuszy 
należy dobierać w taki sposób, aby rzuty przedmiotu oraz 
tabliczka wypełniły całą powierzchnię arkusza. 


3. Wymiarowanie i oznaczanie chropowatości 
powierzchni 

Rzuty i przekroje przedmiotu muszą być zwymiarowane, 
w mm. Wymiary wstawia gię nad kresami lub w przerwach 
kres wymiarowych. Kresy zakończone są strzałkami, wska¬ 
zującymi od jakich linii zarysowych jest zwymiarowany 
przedmiot. Znak 0 oznacza, że podany wymiar określa 
wielkość średnicy. Litera M obok liczby wymiarowej ozna¬ 
cza gwint metryczny, np. M10 — gwint metryczny o śred¬ 
nicy zewnętrznej 10 mm. Gwinty calowe oznacza się literą 
W (Whitwortha) oraz liczbami określającymi średnicę ze¬ 
wnętrzną i skok gwintu w calach. Na rzutach i przekrojach 
przedmiotu powinny być wstawione wszystkie wymiary 
niezbędne do wykonania przedmiotu. Wymiary tolerowane, 
obok liczby wymiarowej powinny zawierać odchyłki albo 
symbol tolerancji. Przy liniach zarysowych pochyłych po¬ 
daje się wzdłuż krawędzi pochyłej, symbol > i stosunek 
liczbowy pochylenia. Przy krawędziach zbieżnych podaje 
się wzdłuż osi, symbol [> i stosunek liczbowy zbieżności. 
Wymiary mniejsze są umieszczane bliżej, a większe — dalej 
od przedmiotu. W znormalizowanych częściach maszyn 
(np. nity, śruby), podaje się tylko wymiar zasadniczy. 

Liczby wymiarowe dla następujących po sobie odcinków 
długości są umieszczane na jednej prostej, przy czym łań¬ 
cuch wymiarowy powinien się nie zamykać. Rozpatrując 
rysunek przed obróbką należy przede wszystkim zwrócić 
uwagę na wymiary zasadnicze. Są to wymiary od osi do osi, 
wymiary wyznaczające odległość osi od podstawy, wymiary 
krańcowe (np. określające całą długość lub szerokość przed¬ 
miotu), średnice otworów, największe średnice wałków itp. 
Jeśli kresa wymiarowa jest urwana (ma strzałkę tylko 
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z jednej strony) wskutek urwania rzutu, tzn. że pomimo 
urwania przedmiotu liczba wymiarowa określa całą jego dłu¬ 
gość. Na rysunkach sche- 
matów konstrukcji stalo- 

rrUTT T ! i Hr f wych liczby wymiarowe są 

^ W/j j j y a stawiane obok odpowied¬ 
nik I w/4 - -1- \ L -,. —i n i c h linii konstrukcyjnych 

[m _ $30 - 

-- 75 --I (bez kreślenia linii wymia- 

/ -1-'ś—f rowych). Jeśli linia wy- 

A _j— -, I «niarowa określająca część 


Rys. 2. Przykłady wymiarowania 


Rys. 3. Zarys mikronierówności 

mikronierówności przedstawiono na rys. 3a. Linia OO l jest 
tak przeprowadzona, że powierzchnie zawarte między nią 
a zarysem, położone z jednej strony linii OO, są równe ta¬ 
kim powierzchniom po drugiej stronie linii OO, czyli F 1 + 
+ F 2 + F 3 + .. . F n = Sj + S 2 + S } + ... S„. 


1 % 0 

«• i r -- ; - 

2] 


i T7_j_ 
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Linia OOj nazywa się linią średnią zarysu (profilu) nie¬ 
równości. Wg normy PN-58/M-04250, linia średnia odpo¬ 
wiada następującym warunkom: a) ma przebieg zgodny 
z ogólnym kierunkiem profilu zaobserwowanego, b) dzieli 
profil zaobserwowany w taki sposób, że w granicach od¬ 
cinka elementarnego suma kwadratów odchyłek profilu od 
linii średniej stanowi minimum. 

Wysokością nierówności R z nazywamy średnią odległość 
pięciu najwyżej położonych wierzchołków od pięciu najni¬ 
żej położonych punktów wgłębień na długości l odcinka 
elementarnego, mierzonych od linii równoległej do linii 
średniej (rys. 3b). 

(Ri + R 3 +... + Rgj — (R-i 4- R 4 +... + Rio) 


Tablica 9. Klasy chropowatości powierzchni 
(wg normy PN-58/M-04251) 


Klasa 

chropowa¬ 

tości 

Wysokość 
nierówności R z 

Średnie arytmetyczne 
odchylenie profilu R a 

maksimum mikronów 

1 

320 

80 

2 

160 


3 

80 

20 

4 

40 

10 

5 

20 

5 

6 

10 

2,5 

7 

6,3 

1,25 

8 

3,2 

0,63 

9 

1,6 

0,32 

10 

0,8 

0,16 

11 

0,4 

0,08 

12 

0,2 

0,04 

13 

0,1 

0,02 

14 

0,05 

0,01 


Wg normy PN-58/M-04251, chropowatość powierzchni klasy¬ 
fikuje się przyjmując za wyróżniki parametry: wysokość 
R z nierówności lub średnie arytmetyczne odchylenia pro¬ 
filu od linii średniej. Norma ta uwzględnia 14 klas chropo- 
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watości powierzchni, dla których górne wartości wyso¬ 
kości R z i średnie arytmetyczne odchylenia R a są podane 
w tabl. 9. 

Wg normy PN-58/M-04252 rozróżnia się następujące ozna¬ 
czenia chropowatości powierzchni. 

g _ trójkąt równoboczny o wysokości co najmniej 2,5 mm 
stykający się wierzchołkiem z linią ograniczającą po¬ 
wierzchnię. 

ęp — trójkąt równoboczny o wysokości co najmniej 5 mm 
umieszczony nad tabliczką rysunkową. 

co — znak powierzchni, której chropowatość nie podlega 
określeniu; znak ten styka się z linią ograniczającą po¬ 
wierzchnię 

Przy jednogranicznym oznaczaniu chropowatości umieszcza 
się z prawej strony trójkąta liczbę klasy. Np. O 6 oznacza 
powierzchnię o chropowatości nie przekraczającej wartości 
R z lub R» dla klasy szóstej, czyli R z 10p lub R« ^ 2,5p. 

Przy dwugranicznym oznaczaniu chropowatości umieszcza 
się z prawej strony trójkąta dwie liczby klas, przy czym 
między maksymalnymi wartościami chropowatości tych 


Tablica 10. Klasy chropowatości otrzymane przy różnych rodzajach 
obróbki ślusarskiej 


Oznaczenie 

chropowa¬ 

tości 

Charakterystyka 

powierzchni 

Rodzaj obróbki 

~ 

Surowa 

— 

V» + V3 

Obrobiona zgrubnie 

Piłowanie zdzierakiem i równia- 
kiem, wiercenie 

^4-r ^6 

Mało widoczne ślady obróbki 

Piłowanie gładzikami, wiercenie 
z rozwiercaniem 

V 7 ^V 9 

Ślady obróbki niedostrze¬ 
galne gołym okiem 

Piłowanie jedwabnikami, skro¬ 
banie i docieranie, wiercenie 



i rozwiercanie dwoma rozwier- 
takami 

Vio-^V 14 

Wysoki stopień gładkości 

Piłowanie jedwabnikami i kredą 
ze szmerglowaniem, docieranie 
docierakami i dogładzanie 
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klas ma się znajdować chropowatość danej powierzchni. 
Np. (7 3-4 oznacza powierzchnię o chropowatości nie prze¬ 
kraczającej górnej wartości R z lub R a klasy trzeciej (R* ^ 
< 80p lub R a < 20p), lecz większej od górnej wartości R z 
lub R a klasy czwartej (R z 40p lub R a S3 5 10n). 

Przy pełnym oznaczeniu stawia się przed trójkątem znak 
kierunkowości oraz podaje się sposób obróbki. 



Rys. 4. Oznaczanie klasy chropowatości i sposobu obróbki po- 

wierzchni 

Na rys. 4a pokazano oznaczone klasy chropowatości nad 
tabliczką rysunkową (wszystkie powierzchnie mają chropo¬ 
watość klasy 4), a na rys. 4b oznaczenie klasy chropowa¬ 


tości i sposobu obróbki (szlifowanie). 


4. Tolerancje i pasowania 

Wymiar, jaki podaje się na rysunku technicznym nazywa 
się wymiarem nominalnym. Ponieważ wymiary nominalne 
są nieosiągalne ze względu na błędy 
wykonania więc wymiar rzeczywisty 
jest zawsze większy lub mniejszy od 
wymiaru nominalnego. W celu osią¬ 
gnięcia określonej dokładności wyko¬ 
nania obok wymiaru nominalnego D Rys 5 To i er anc]a 
(rys. 5) podaje się wymiary określa- wy ™^eraneyjnp iyikl 
jące granice dopuszczalnego błędu wy¬ 
konania, nazywane wymiarami granicznymi. Większy 
z dwóch wymiarów granicznych nazywa się wymiarem gra¬ 
nicznym górnym. 

B = D + G 
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a mniejszy z nich — wymiarem granicznym dolnym 
A = D - F 

Różnica algebraiczna między wymiarami granicznymi 
górnym i dolnym nazywa się tolerancją T wymiaru 

T — B — A = D + G — D + F = G + F 



Rys. 6. Oznaczanie odchyłek tolerancyjnych 

Odchyłką tolerancyjną (rys. 6) nazywamy różnicę alge¬ 
braiczną między wymiarami granicznymi górnym lub dol¬ 
nym i wymiarem nominalnym. Odchyłka tolerancyjna górna 
G = B — D, a odchyłka tolerancyjna dolna F = D — A. Od¬ 
chyłki tolerancyjne mogą być dodatnie (jeśli wymiar gra¬ 
niczny jest większy od wymiaru nominalnego) lub ujemne 
(wymiar graniczny jest mniejszy od wymiaru nominalnego). 
Pola zakreskowane oznaczają pole tolerancji, a linia odpo¬ 
wiadająca wymiarowi nominalnemu stanowi tzw. linią ze¬ 
rową. 

Rozróżnia się następujące rodzaje tolerowań: 

1 ) tolerowanie symetryczne, gdy obie odchyłki są jedna¬ 
kowe, przy czym jedna jest dodatnia, a druga ujemna 
(rys. 6b), 

2 ) tolerowanie asymetryczne, gdy jedna z odchyłek jest 
równa zeru, 

3 ) tolerowanie asymetryczne dwustronne, gdy wartości 
i znaki odchyłek są różne, 

4 ) tolerowanie asymetryczne jednostronne, gdy obie od¬ 
chyłki mają jednakowe znaki (rys. 6a, c). 

W częściach maszynowych łączonych ze sobą, elementy 
składowe muszą być tak wykonywane, aby przy składa- 
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niu mogły być połączone ze sobą w określony sposób. Wza¬ 
jemne połączenie dwóch części maszynowych o jednako¬ 
wym wymiarze nominalnym i określonych odchyłkach na¬ 
zywa się pasowaniem. 

W zależności od wartości i znaków odchyłek rozróżnia 
się następujące rodzaje pasowań: 

1 ) pasowanie ruchowe, gdy jedna część względem dru¬ 
giej może się obracać lub przesuwać i wtedy międy tymi 
częściami musi istnieć pewien luz, 

2 ) pasowanie wtłaczane, gdy jedna część wchodzi w drugą 
z mniejszym lub większym oporem, wykazując wcisk (luz 
ujemny) uniemożliwiający ich wzajemne poruszanie się 
względem siebie, 

3) pasowanie mieszane wykazujące w krańcowych przy¬ 
padkach albo luz albo wcisk. 

Zawsze wspólny wymiar nominalny wałka i otworu na¬ 
zywa się nominalnym wymiarem pasowania. 

Na rys. 7 przedstawiono pasowanie ruchowe wałka i otwo¬ 
ru. Uwidoczniono tam luz, którego wielkość jest równa 
dodatniej różnicy między średnicami otworu i wałka. Naj¬ 
mniejszy luz L m j n otrzymamy wtedy, gdy średnica otworu 



Rys. 7. Pasowanie ruchowe Rys. 8. Pasowanie wtłaczane 

będzie miała po wykonaniu wymiar graniczny dolny, a śred¬ 
nica wałka — wymiar graniczny górny, zaś największy luz 
L max powstanie wtedy, gdy średnica otworu będzie miała 
wymiar graniczny górny, a średnica wałka Wymiar granicz¬ 
ny dolny. W pasowaniach ruchowych luzy są zawsze do¬ 
datnie lub co najmniej równe zeru. 

Na rys. 8 przedstawiono pasowanie wtłaczane. W tym 
przypadku wałek ma średnicę nieco większą od średnicy 
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otworu i może być w otworze osadzony tylko pod pewnym 
naciskiem. Największy wcisk powstaje wtedy, gdy otwór 
będzie wykonany na wymiar graniczny dolny, a wałek na 
wymiar graniczny górny. Najmniejszy wcisk otrzymujemy 
wtedy, kiedy otwór będzie wykonany na wymiar graniczny 
górny a wałek na wymiar graniczny dolny. 

Różnica między największym i najmniejszym luzem lub 
też między największym lub najmniejszym wciskiem na¬ 
zywa się tolerancją pasowania. 



Rys. 9. Pasowanie mieszane 

Na rys. 9 przedstawiono pasowanie mieszane . 

W celu zmniejszenia kosztów produkcji części pasowa- 
nych liczba wymiarów nominalnych otworów i wałków 
została ograniczona. Znormalizowane wymiary nominalne 
podajemy wg normy PN-60/M-02102. Zakres średnic do 



Rys. 10. Zasada stałego otworu i stałego wałka 


500 mm dzieli się na 13 przedziałów, przy czym dziesięć 
ostatnich przedziałów dzieli się jeszcze na podprzedziały 
(tabl. 11). 
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W celu zmniejszenia licz¬ 
by sprawdzianów stosowa¬ 
nych przy produkcji części 
zamiennych stosuje się pa¬ 
sowanie wałka z otworem 
wg zasady stałego otworu 
lub zasady stałego wałka. 

1 Zasada stałego otworu 
polega na tym, że dla da¬ 
nego wymiaru nominalne¬ 
go ustala się niezmienną 
tolerancję wykonania otwo¬ 
ru, przy czym dolna od¬ 
chyłka jest równa zeru 
(najmniejszy dopuszczalny 
wymiar jest równy wy¬ 
miarowi nominalnemu), 
natomiast zmieniamy tole¬ 
rancję wałków wpasowa¬ 
nych w ten otwór w za¬ 
leżności od rodzaju paso¬ 
wania. Na rys. 10 przedsta¬ 
wiono schemat wyjaśniają¬ 
cy zasadę stałego otworu. 
Jak widzimy odchyłki wał¬ 
ków zmieniają się i dla 
pasowań ruchowych są 
ujemne dające zawsze luz, 
dla pasowań wtłaczanych 
odchyłki wałka są doda¬ 
tnie i dają zawsze wcisk. 
Stały otwór oznacza się 
dużą literą H i nazywa się 
otworem podstawowym. 

2. Zasada stałego wałka 
polega na tym, że dla da¬ 
nego wymiaru nominalne¬ 
go zachowujemy niezmien- 


Tablica 11. Przedziały i podprze- 
dzialy średnic w mm 


Przedziały 

Podprzedziały 

ponad | do 

ponad 

do 

0 

3 



3 

6 

6 

10 

10 

18 


10 

14 

14 

18 

18 

30 

18 

24 

24 

30 

30 

50 

30 

40 

40 

50 

50 

80 

50 

65 

65 

80 

80 

120 


80 

100 

100 

120 

120 

180 


120 

140 

140 

160 

160 

180 

180 

250 


180 

200 

200 

225 

225 

250 

250 

315 


250 

280 

280 

315 

315 

400 


315 

355 

355 

400 

400 

500 


400 

450 

450 

500 


Tablica 12. Nazwy i oznaczenia wałków i otworów normalnych wg PN-60/M-02104 
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* 
















Bardzo lekko wtłaczane 



3 Poradnik ślusarza 







% 



ną tolerancję wykonania wałka, przy czym górna odchyłka 
równa się zeru (największy dopuszczalny wymiar równa się 
wymiarowi nominalnemu) a zmieniamy zależnie od rodzaju 
pasowania tolerancję otworu. Na rys. lOb przedstawiono 
schemat wyjaśniający zasadę stałego wałka. W tym przy¬ 
padku w zależności od rodzaju pasowania zmieniają się 
odchyłki otworów. Stały wałek oznacza się małą literą h 
i nazywa się wałkiem podstawowym. 

W większości fabryk mechanicznych stosuje się zasadę 
stałego otworu, gdyż wtedy zmniejsza się liczbę potrzeb¬ 
nych sprawdzianów i narzędzi do otworów. Natomiast 
wały pędne, samochody, parowozy a także wrzeciona wier¬ 
tarek wytwarza się najczęściej na zasadzie stałego wałka 
(zmniejszenie kosztów robocizny szlifierskiej, możność sto¬ 
sowania wałków gładkich ciągnionych i kalibrowanych (bez 
dodatkowej obróbki). Polski układ pasowań i tolerancji jest 
oparty na międzynarodowym układzie ISA. Otwory i wałki 
oznacza się symbolami literowymi, przy czym otwory — 
dużymi a wałki — małymi literami. 

W tabl. 12 podano nazwy i oznaczenia wałków i otworów 
normalnych wg PN-60/M-02104. W celu ułatwienia wyboru 
właściwych tolerancji utworzono 18 klas dokładności wyko¬ 
nania wałków i otworów dostosowanych do wymagań sta¬ 
wianych wytwarzanym przedmiotom. Klasy oznacza się nu¬ 
merami 01, 0 i od 1 do 16. Zastosowanie klas dokładności 
przedstawiono w tabl. 13. 

Tablica 13. Zastosowanie klas dokładności wg normy PN-60/M-02102 


Klasy 

Dokładność części 

Zastosowanie 

01 — 0 

i od 1 

Najdokładniejsze 

Narzędzia miernicze, przyrządy 
precyzyjne, itd. 

do 7 

5 do 16 

Dokładne 

Obrabiarki, silniki, pompy, 

sprężarki itd. 


12 do 16 


Mało dokładne 


Przedmioty kute, tłoczone, 
odlewy itd. 
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Oznaczanie pasowania: na pierwszym miejscu stawiamy 
wymiar nominalny. Następnie umieszcza się symbol otworu 
(duża litera) i liczbę oznaczającą klasę dokładności. Te 
symbole oddzielamy ukośną kreską od postawionego na 
pierwszym miejscu symbolu walka (mała litera) i liczby 
oznaczającej klasę dokładności wykonania wałka. Np. 
50H8/d9 oznacza pasowanie elementu o średnicy nominalnej 
50 mm wg zasady stałego otworu (litera H), w ósmej klasie 
dokładności, z wałkiem osadzonym obrotowo bardzo luźnie 
(litera d) wykonanym w 9 klasie dokładności. 

W tabl. 14a,b podano układ pasowań normalnych, a 
w tabl. 15 odchyłki w mikronach częściej stosowanych nor¬ 
malnych otworów i wałków pasowanych na zasadzie sta¬ 
łego otworu. 


Przykład. Znaleźć odchyłki otworu i wałka. Na rysunku tech¬ 
nicznym podano wymiar 0 40H8/f9. Ponieważ obok wymiaru nomi¬ 
nalnego 0 40 znajduje si^ litera H, więc pasowanie jest wg zasady 
stałego otworu w 8 klasie dokładności. Odchyłki otworu znajdu¬ 
jemy z tabl. 15 na skrzyżowaniu kolumn pionowej oznaczonej H8 
i rzędu poziomego oznaczonego 30 do 40 (bo wymiar nominalny 40 
mieści się w tych granicach). Dolna odchyłka jest równa zeru, 
a górna plus 39 mikronów, czyli + 0,039 mm. 

Odpowiedni wałek oznaczony jest literą f. Z tablicy 12 widzimy, 
że temu oznaczeniu odpowiada pasowanie obrotowe zwykłe. Cy¬ 
fra 9 obok litery f oznacza 9 klasę dokładności. W tabl. 15 w ko¬ 
lumnie „wałki” szukamy w nagłówku oznaczenia f9. Na przecięciu 
z rzędem poziomym oznaczonym 30 do 40 znajdujemy odchyłki 
wałka : —25 i —87 mikronów, czyli —0,025 mm i —0,087 mm. 

Przykład. Znaleźć odchyłki otworu i wałka. Na rysunku tech¬ 
nicznym podano wymiar 0 50H7/k6. Z tabl. 15 na przecięciu ko¬ 
lumny pionowej H7 i rzędu poziomego oznaczonego 40 do 50 znaj¬ 
dujemy odchyłki otworu 4 - 25 mikronów i zero. Górna odchyłka 
wynosi więc 0,025 mm. Z tabl. 12 dla litery k znajdujemy, że pa- 
‘ sowanie jest lekko wciskane. Z tabl. 15 na przecięciu kolumny kS 
i rzędu poziomego oznaczonego 40 do 50 znajdujemy odchyłki wałka 
+ 18 i +2 mikronów czyli: + 0,018 mm (górna) i + 0,002 mm (dolna). 

Jeśli wymiar jest stolerowany na rysunku (zaopatrzony w od¬ 
chyłki), to posiłkowanie się tablicami jest zbyteczne. Np. na ry¬ 
sunku podano wymiar średnicy otworu: 0 8O !jJo2* Oznacza to, 
że wymiar nominalny wynosi 80 mm, wymiar graniczny górny 
80 + 0,04 = 80,04 mm a wymiar graniczny dolny = 80 4 - 0,02 = 80,02 mm. 


3* 
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Tablica 14a. Pasowania normalne wg zasady stałego otworu 
(PN-60/M-02104) 


Nazwy pasowań 

H6 

H7 | 

H8 

H9 

H10 

Hll ! H12 

1 Przestronne 

1 bardzo 
luźne 






Hll/all 


Ruchowe 

Przestronne 

luźne 






Hll/bll 

H12/bl2 

Przestronne 

(zwykłe) 


H7/c8 




Hll/cll 


Obrotowe 

bardzo 

luźne 


H7/d8 

H8/d9 | 



Hll/d9 


H8/dl0 

Hll/dll 

Obrotowe 

luźne 


H7/e8 | 

H8/e8 

fH8/e9l 





Obrotowe 

(zwykłe) 

H6/f6 1 

H7/f7 

Tl8/f7 _ 
H8/f8 





' ' 

1 H8/f9 | 


Obrotowe 

ciasne 

H6/g5 

H7/g6 

• 




Suwliwe 

H6/h5 


‘ HO/hR 

H10/h9i 



H7/h6 

H8/h8 | 

— 

H/10 '/ 
/hlO 

Hll/hll J 

H12/hl21 



H9/h9 


Mieszane 

Przylgowe 

H6/J5 

H7/j6 

H8/j7 





Lekko 

wciskane 

H6/k5 

H7/k6 

H8/k7 





Wciskane 

(zwykłe) 

H6/m5 

H7/m6 

H8/m7 





Mocno 

wciskane 

H6/n5 

H7/n6 

H8/n7 





Wtłaczane 

Bardzo 

lekko 

wtłaczane 


H7/p6 






Lekko 

wtłaczane 

H6/r5) 

H7/r6>) 






Wtłaczane 

(zwykłe) 

H6/s5 

H7/s6 

H7/S7 

H8/s7 



_ 


Bardzo 

mocno 

wtłaczane 


H7/u7 

H8/u8 




Pasowania uprzywilejowane. Pasowania nie zalecane. 

l ) Pasowanie H7/r6 jest uprzywilejowane dla średnic do 80 mm. 










Wtłaczane I Mieszane I Ruchowe 




Tablica 14b. Pasowania normalne wg zasady stałego wałka 
(PN-60/M-02104) 


Nazwy 

pasowań 

h5 

h6 

h7 h8 

BI 


B 


Przestronne 

bardzo 

luźne 







All/hll 

B12/hl2 

Przestronne 

luźne 







Bll/hll 

Przestronne 

(zwykłe) 







Cll/hll 


Obrotowe 

bardzo 

luźne 



ii 



m 

■■i 


Dll/hll 



Obrotowe 

luźne 


E8/h6 


E8/h8 

E8/h9 




Obrotowe 

(zwykłe) 

F7/h5 

EJZ3 


F8/h8 

F8/h9 

F9/h9 




1 F9/h8 


Obrotowe 

ciasne 

G6/h5 

G7/h6 







Suwliwe 

H6/h5 



H8/h8 

H8/h9 

H10/ 

/hlO 



H7/h6 

| H8/h7 

Hll/hll 

H12/hl2 

H9/h8 

H9/h9 



H10/h9 



Przylgowe 

J6/h5 

J7/h6 

J8/h7 






Lekko 

wciskane 

K6/h5 

K7/h6 

K8/h7 






Wciskane 

(zwykłe) 

M6/h5 

M7/h6 

M8/h7 






Mocno 

wciskane 

N6/h5 

N7/h6 

N8/h7 






Bardzo 

lekko 

wtłaczane 


P7/h0 







Lekko 

wtłaczane 


R7/h6 







Wtłaczane 

(zwykle) 


S7/h6 





• 


Bardzo 

mocno 

wtłaczane 



U8/h7 







T Pasowania uprzywilejowane. CII Pasowania nie zalecane 
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PODSTAWY RYSUNKU TECHNICZNEGO 


Tablica 15. Odchyłki w ^ częściej stosowanych 

(wg PN-60M-02104) 



ponad 180 
do 250 


Wymiar 

nominalny 

mm 


+ 79 +60 +46 +33 +16 0 
+ 50 +31 +17 + 4 -13 -29 


+ 43 +27 0 -17 

+ 20| + 4 -23 -40 


Stosowane głównie w pasowanych łożysk tocznych. 

Cyfry u góry wyrażają odchyłki górne (G) a u dołu — odchyłki dolne (F) 


+ 33 +21 
+ 15 + 3 


Wałki 


+ 24 

+ 11 

+ 15 

+ 2 

+ 28 
+ 13 

+ 18 
+ 3 


Wałki 


m5 J k5 l ) | h5 | g5 


ponad 0 
do 3 


ponad 3 
do 6 


ponad 6 
do 10 


ponad 10 
do 18 


ponad 18 
do 30 


ponad 30 
do 50 


ponad 50 
do 80 


ponad 80 
do 120 


ponad 120 
do 180 


+ 29 +23 +18 +12 + 8 0 

+ 18 +12 +7 +1 - 3 -11 


+ 35 +28 +21 +15 + 9 0 

+ 22 +15 +8 +2 - 4 -13 

+ 42 +33 +25 +18 +11 o 

+ 26 +17 +9 +2 - 5 -16 


+ 51 +39 +30 +21 +12 o 
+ 32 +20 +11 + 2 — 7 -19 


+ 59 +45 +35 +25 +13 0 

+ 37 +23 +13 + 3 - 9 -22 


ponad 250 
do 315 


ponad 315 
do 400 


ponad 400 
do 500 


+ 88 +66 +52 +36 +16 0 

+ 56l +34 +20 + 4 -16 -32 

+ 98 +73 +57 +40 +18 0 

+ 62« +37 +21 + 4 —18 —36 


+108* +8o| +63 + 45 + 20 0 
+ 68| +40j +23 + 5 - 20 - 40 


_I_1. 

+ 20 +16 +12 +9 + e! 
+ 12 +8 +4 +1 -2 
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normalnych otworów i wałków (zasada stałego otworu) 
1 n = 0,001 mm 



Wałki 


Wałki 


+ 5 

0 

— 24 

-46 

+ 5 

0 

-27 

-52 

+ 7 

0 

-29 

-57 


+ 2 

0 

"I 

-15 
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PODSTAWY RYSUNKU TECHNICZNEGO 


Przykład. Obliczyć wymiary graniczne. Na rysunku podano wy¬ 
miar 0 50H7/f7. Wymiar nominalny jest równy 50 mm, pasowanie 
wg zasady stałego otworu (litera H), w 7 klasie dokładności, z wał¬ 
kiem osadzonym obrotowo (litera f), w 7 klasie dokładności. Z tabl. 
15 dla średnicy 50 mm otworu (H7) znajdujemy odchyłki + 25 i 0 
zaś dla średnicy wałka (£7) — odchyłki —25 i —50 (mikronów). Wo¬ 
bec tego dla otworu wymiar graniczny górny wynosi 50 + 0,025 = 
»• 50,025 mm, a wymiar graniczny dolny jest równy wymiarowi 
nominalnemu, dla wałka zaś wymiar graniczny górny wynosi 
50—0,025 = 49,975 mm, a wymiar graniczny dolny 50 — 0,05 = 49,95 mm. 



Rozdział III 


GŁÓWNIEJSZE MATERIAŁY STOSOWANE 

w Ślusarstwie 


1. Stal i staliwo 

Stal jest to stop żelaza i węgla zawierający domieszki 
manganu i krzemu, a często i innych metali nadających 
stali specjalne własności. Węgiel znajduje się w stali w po¬ 
łączeniu chemicznym z żelazem, przy czym ilość węgla 
w stali waha się w granicach 0,05 do 2,0°/o. 

Staliwo jest to stop odlewniczy (odlany w formy) żelaza 
z węglem, zawierający od 0,1 do 0,6% węgla oraz domieszki 
krzemu, manganu, fosforu i składników stopowych. W ma¬ 
łej ilości znajduje się również siarka. Odlewy ze staliwa 
węglowego poddaje się obróbce cieplnej (wyżarzaniu nor¬ 
malizującemu i normalizacji). 

Stal nie zawierająca oprócz węgla specjalnych domie¬ 
szek stopowych nazywa się stalą węglową, a stal zawiera¬ 
jąca takie domieszki — stalą stopową. Zarówno stal wę¬ 
glowa jak i stopowa dzieli się na stal konstrukcyjną przezna¬ 
czoną na części maszyn i konstrukcji stalowych, budowla¬ 
nych i aparaturowych oraz stal narzędziową — przeznaczo¬ 
ną na narzędzia skrawające, miernicze, chwytowe itp. Oprócz 
tego wyróżniamy stal o szczególnych własnościach, prze¬ 
znaczoną do określonych zastosowań specjalnych. Wg normy 
PN-57/H-J)1000 stal węglową dzieli się na niskowęglową (do 
0,25% węgla), średniowęglową (od 0,25 do 0,6% węgla) wy- 
sokowęglową (powyżej 0,6% węgla). Orientacyjnie można 
podzielić stal węglową wg jej twardości na: 

1) bardzo miękką o zawartości węgla 0,06 do 0,15%, 

2) miękką „ „ „ 0,15 „ 0,30%, 

3) średnią „ „ „ 0,30 „ 0,60%, 


węglowa stopowa 
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Rys. 11. Podział stali wg normy PN-57/H-01000. Stale węglowe konstrukcyjne zwykłe i wyższej jakości dzielą 
się jeszcze na stale ogólnego przeznaczenia i o szczególnym przeznaczeniu 
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4) twardą o zawartości węgla 0,60 do 0,90°/o, 

5) bardzo twardą „ „ „ 0,90 „ l,70°/o. 

Podział stali wg normy PN-57/H-01000 przedstawiono na 

rys. 11. 

Średni ciężar właściwy stali konstrukcyjnej węglowej wy¬ 
nosi 7,845 G/cm 3 . Stal wyróżnia się spośród innych metali 
takimi własnościami jak zgrzewalność (zdolność łączenia 
się po nagrzaniu do białego żaru pod wpływem uderzeń 
młota) i hartowiność po obróbce cieplnej. Poza tym stal od¬ 
znacza się dużą wytrzymałością i sprężystością. 

Cechowanie barwne stali ujęte jest w normie PN-62/H- 
-01103. Cecha barwna gatunku stali składa się z jednego, 
dwóch lub więcej pasków barwnych, z których pierwszy 
szereg oznacza grupę stali, a pozostałe — gatunek stali 
w danej grupie. Barwy podstawowych grup stali są nastę¬ 
pujące: 

•czerwona — stale węglowe konstrukcyjne zwykłej jakości 
(grupa I) z wyjątkiem stali na rury, 
brązowa — stale węglowe konstrukcyjne wyższej jakości 
(grupa II), 

zielona — stale niskostopowe konstrukcyjne (grupa III) 
i stale zwykłej jakości na rury, 
żółta — stale sprężynowe (grupa IV), 
biała — stale stopowe konstrukcyjne do nawęglania i azo¬ 
towania, 

niebieska — stale stopowe konstrukcyjne do ulepszania 
cieplnego (grupa VI), 
czarna — stale narzędziowe (grupa VII), 
fioletowa — stale stopowe o szczególnych własnościach. 
Pasek barwny oznaczający grupę powinien mieć szero¬ 
kość co najmniej 25 mm, a paski oznaczające gatunek stali 
w grupie — szerokość co najmniej 8 mm. Cechy barwne 
umieszcza się na bocznej powierzchni materiału nie dalej 
niż 150 mm od końca. Cechowanie barwne ułatwia rozpo¬ 
znawanie gatunków stali (prętów, kształtowników, blach, 
bednarki, taśm itp.) przechowywanych w magazynach. 
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16 . Główniejsze gatunki stali węglowej 



Znak stali 
wg PN 


StO; StOS; 
Stl; MStO; 
MStlx 

St2; St2S; 
MSt2x 


St3; St3S; 
St3Sx; MSt3 
MSt3x 

St4; St4S; 
St4Sx; MSt4 
MSt4x 

St5j MSt5 

St6; MSt6 

St7; MSt7 


0,184-0,27 

0,28-^0,37 
0,38 4- 0,49 
| 0,5 -r0,62 


Twardość 
w stopniach 
Brinella 

Granice 
tempera¬ 
tury kucia 

Tempera¬ 
tura nor¬ 
malizacji 

HB 

w °C 

w °C 

85 4- 152 

1100-7-900 


944-116 

1100-7-900 


105 -r 130 

1100 4-850 


1164-144 

11004-850 


138 -r 172 

11004-850 


164-7-210 

1050-7-850 


202 -r 247 

10004-820 






n 


I 


c 

o 

T3 

o 

'8 

t 



§> 

N 

1 

1 

g. 

£ 

•0 


1 s 

o. 




! o 

1 Q 


10 






0,07 + 0,14 

do 137 

11504-800 

850 + 92 

15 


0,12-7-0,19 

do 143 

1150-7-800 

8804-910 

20 


0,17 + 0,24 

do 156 

1150 + 800 

870 4- 900 

25 


0,22 -7- 0,30 

do 170 

1100 -r 800 

800 4- 890 

35 


0,32 -7- 0,40 

do 187 

1100 4-800 

850 4- 880 

45 


0,42 4- 0,50 

do 241 

1100 4- 800 

830 + 860 

55 


0,52 4- 0,60 

do 255 

1050 4- 800 

8204-850 

65 


0,62 4- 0,70 

do 260 

1050-7-800 

800 + 830 
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konstrukcyjnej wg norm PN-61/H-84019 i PN-61/H-84020 


Tempe¬ 

ratura 

harto¬ 

wania 

Tempe¬ 

ratura 

odpusz¬ 

czania 

Stan 

stali 

Wytrzy¬ 
małość 
na roz¬ 
ciąganie 
R r 

Wydłu¬ 

żenie 

Zastosowanie 

w °C 

w °C 


kG/mm 2 

o.% 





32-=-55 

22 + 25 

Okucia budowlane i meblowe, 
kraty, gwoździe, nity, śruby, 
kołki, sworznie. Haki, blachy 
kotłowe i mniej ważne części 
maszyn 




34+42 

31 



| 

8 

38 -r 47 

27-=-25 

Wały pędniane, osie itp. 



3 

C/3 

42-=-52 

25-1-23 





50-r 62 

21-7-19 

Wały, drągi tłokowe, kliny po- 




60-=-72 

16-=-14 

przeczne i wzdłużne, wrzeciona, 
drążki stawideł, rury kotłowe, 
wpusty, wały wykorbione (St5) 




70-=-85 

11-=-10 

890-r 910 

150-=-170 


34-^45 

31 

Czopy, sworznie, wały, osie, tu¬ 
leje, śruby, wałki sterujące, wa¬ 
ły wykorbione, korby, korbo- 

880 -r 900 

150^170 


38-=-50 

27 

860 -r 880 

150+170 


42-=-52 

25 

wody 

850-ł-870 

550-=-670 

§ 

1 

J 

464-56 

23 

Wsporniki resorów, części stawi¬ 
deł, osie, korby, drągi tłokowe, 
kliny, koła zębate, wrzeciona ob¬ 
rabiarek, szyny, wały mimośrodo- 
we, wały turbin i prądnic, wzor¬ 
niki, ślimaki, części obrabiarek, 
łańcuchy, broń palna 

840 -i- 860 

550-i-670 

54-^66 

20 

820 -=- 840 

550 -i- 670 

3 

o 

61 -=-73 

16 

820 -i- 840 

550-r 670 


66-=-81 

13 

800 -i- 820 

480 + 670 


71-=-88 

10 

Części maszyn o dużej twardości, 
walce, płyty do pras, sprężyny, 
druty do lin, matryce 
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Tablica 17. Cechowanie barwne częściej stosowanych gatunków 
stali węglowej konstrukcyjnej (opracowano na podstawie normy 
PN-62/H-01103) 


Zwykłej jakości 

Wyższej jakości 

Znak 

stali 

Cecha barwna 

Znak 

stali 

Cecha barwna 

grupy 

gatunku 
w grupie 

grupy 

gatunku 
w grupie 

StO; MStO 

czerwona 

- 

10; 10Y 

brązowa 

żółta 

StOS 

czerwona 

srebrna 

15; 15Y 

brązowa 

biała 

Stlj 

MStlx 

czerwona 

żółta 

20; 20Y 

brązowa 

brązowa 

czerwona 

StlS 

czerwona 

żółta 

srebrna 

25; 25Y 

brązowa 

brązowa 

brązowa 

St2; 

MSt2x 

czerwona 

biała 

35 

brązowa 

brązowa 

St2S 

czerwona 

biała 

srebrna 

45 

brązowa 

- 

St3; 

MSt3x 

czerwona 

czerwona 

55 

brązowa 

czerwona 

MSt3 

czerwona 

czerwona 

czerwona 

65 

brązowa 

fioletowa 

St3S; 

St3Sx 

czerwona 

czerwona 

srebrna 




St3M 

czerwona 

czerwona 

biała 




St4; 

MSt4x 

czerwona 

zielona 




MSt4 

czerwona 

zielona 

zielona 




St4S; 

St4Sx 

czerwona 

zielona 

srebrna 




St5j MSt5 

czerwona 

niebieska 




St6; MStó 

czerwona 

czerwona 

zielona 




St7; MSt7 

czerwona 

fioletowa 



— 
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a. Stale węglowe 

Wpływ domieszek na własności stali węglowej: 

Krzem znajduje się w stali węglowej w ilości około 0,4°/#. 
Domieszka krzemu wpływa na zwiększenie wytrzymałości 
i sprężystości stali. 

Mangan występuje w stali w ilości nie przekraczającej 
0,8°/o. Mangan wpływa dodatnio na własności mechaniczne 
stali. 

Fosfor jest domieszką szkodliwą, ponieważ czyni stal 
kruchą na zimno. Zawartość fosforu w stalach zwykłej ja¬ 
kości nie powinna przekraczać 0,05°/« a w stalach wyższej 
jakości — 0,03°/#. 

Siarka jest również domieszką szkodliwą. Tworzy ona 
z żelazem siarczek żelaza, który powoduje kruchość stali 
na gorąco (stal pęka podczas kucia). Zawartość siarki w stali 
zwykłej jakości nie powinna przekraczać 0,06"/o a w stali 
wyższej jakości — 0,03%>. 

Znakowanie stali węglowej (wg PN-61/H-84019 i PN-61/H- 
-84020): 

Stal węglowa konstrukcyjna zwykłej jakości może mieć 
określoną wytrzymałość (grupa I), określony skład che¬ 
miczny (grupa II) oraz określoną wytrzymałość i określony 
skład chemiczny (grupa III). 

Stal węglową konstrukcyjną zwykłej jakości o określonej 
wytrzymałości oznacza się literami St i liczbą od 0 do 7 
określającą numer kolejny gatunku stali. 

Stal węglową konstrukcyjną zwykłej jakości o określo¬ 
nym składzie chemicznym oznacza się literami MSt i liczbą 
od 0 do 7 określającą numer kolejny gatunku stali. 

Stal węglową o określanej wytrzymałości i określonym 
składzie chemicznym oznacza się literą St, liczbą od 0 do 4, 
określającą numer kolejny gatunku stali oraz literą S ozna¬ 
czającą przydatność stali do spawania. 

Poza tym na końcu znaku stali grupy II i III dodaje się 
literę x dla oznaczenia stali nieuspokojonych (niedostatecz¬ 
nie odtlenionych), literę Y dla stali półuspokojonych, li¬ 
terę f dla stali odpornych na starzenie i literę U dla stali 
o wymaganej udarności. 
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Tablica. 18. Główniejsze gatunki staU węglowej narzędziowej oprą 


Znak 

stali 


Temperatura w °C 


węgla 
w % 

kucia 

zmiękczania 

hartowania 

poniżej 

Ac 

powyżej 

Ac t 

N13E 

N13 

N12E 

N12 

1,16 -i- 1,30 

800 rl 000 

6804-710 

6804-710 

7604 800 
7604 800 
750 4 780 
750 4 780 

7604 780 
7604 780 
7604 780 
7604 780 
woda 

* 

N11E 

Nil 

N10E 

N10 

1,01 4 1,15 

800-M000 

680 4 710 
6804-710 
6804-710 
6804-710 

740 4 760 
740 4 760 
7304 760 
730 4 760 

7604 780 
760 4 780 
7604 780 
7604 780 
woda 

N9B 

N9 

0,86 -41,00 

800 -i- 1000 

6804-710 
680 4 710 

730 4 750 
7304 750 

7604 780 
760 4 780 
woda 

N8E 

N8 

0,71 -i- 0,85 

850 -7-1050 

680 -i- 710 
680-4 710 

- 

770 4 790 
7704 790 
woda 

N7E 

N7 

0,6-r 0,70 

850 -i- 1050 

6804-710 

6804-710 

- 

780 4 800 
780 4 800 
woda 

N6Z 

0,6 4 0,7 

8504 1050 

680-1-710 

- 

780 4 810 
woda 

N5Z 

0,5 4- 0,6 

8504 1100 

6804-710 

- 

790 4 810 
woda 

N4Z 

0,38 4 0,45 

850-7-1100 

680 4 710 

- 

800 4 820 
woda 


Uwaga. Podane temperatury są graniczne dla obydwu odmian stali 
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cowane na podstawie norm PN-57/H-85020 i PN-62/H-01103 



Twardość 
po hartowa¬ 
niu w stop. 
Rockwella 
HRC 

Główne zastosowanie 

Cechowanie barwne 

grupy 

gatunku w grupie 


63 

Pilniki, narzędzia skrawające 
przy małych szybkościach skra¬ 
wania, narzędzia do obróbki ka¬ 
mieni młyńskich i do ostrzenia 
noży, pierścienie do przeciąga¬ 
nia rur, noże do papieru, narzę¬ 
dzia grawerskie, znaczniki, skro- 
baki itp. 

czarna 

czarna 

czarna 

czarna 

czarna-biała 

czerw.-czarna 

czama-brązowa 

czarna 

63 

62 

Wiertła, frezy, rozwiertaki, gwin¬ 
towniki, narzynki, wykrojniki, 
noże krążkowe, piły do metali, 
małe matryce, szczęki i noże do 
maszyn do wyrobu gwoździ, sta¬ 
lówki, noże szewskie, kły do to¬ 
karek, nacinaki do pilników itp. 

czarna 

czarna 

czarna 

czarna 

czarna-czerwona 

brązowa-czarna 

żółta-czarna 

62 

Przebijaki, duże rozwiertaki i 
gwintowniki, przebijaki do cią¬ 
gadeł, matryce do pracy na zim¬ 
no, narzędzia do obróbki twar¬ 
dego drewna itp. 

czarna 

czarna 

żółta 

czerw.-czerwona 

62 

Matryce do pracy na zimno, 
przebijaki, dłuta, piły taśmowe 
do drewna, noże do nożyc, prze¬ 
cinaki, nagłówniaki, dłuta do 
młotków pneumatycznych, stem¬ 
ple itp. 

czarna 

czarna 

fiolet.-czar. 

czerw.-zielona 

61 

Młotki kowalskie, szczypce ślu¬ 
sarskie, wykrojniki, ręczne na¬ 
główniaki, narzędzia do obróbki 
drewna, matryce do pracy na go¬ 
rąco, narzędzia do obróbki mię¬ 
kkich kamieni itp. 

czarna 

czarna 

czarna-żółta 

czerw.-żółta 

61 

Młotki ślusarskie zwykłe, sie¬ 
kiery, narzędzia kowalskie, na¬ 
rzędzia do obróbki drewna i 
skóry itp. 

czarna 

fioletowa 

58 

Młoty kowalskie, nagłówniaki, 
narzędzia do obróbki drewna itp. 

czerwona 

czerwo.-fiol. 

54 

Narzędzia czarne; młotki, sie¬ 
kiery, oskardy itp. 

czerwona 

fiolet.-fiolet. 

w : 


4 Poradnik ślusarza 
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Stal węglową konstrukcyjną wyższej jakości oznacza się 
liczbą dwucyfrową określającą średnią zawartość węgla 
w setnych częściach procentu. Litera G na końcu oznacza 
stal o zwiększonej zawartości manganu, litera X — stal 
nieuspokojoną, litera Y — stal na wpółuspokojoną, a li¬ 
tera U — stal o wymaganej udarności. 

Główniejsze gatunki i cechowanie barwne stali węglowej 
konstrukcyjnej podano w tabl. 16 i 17. 

Stal węglową narzędziową oznacza się znakiem określo¬ 
nym przez normę oraz cechą hutniczą złożoną z litery N, 
liczby określającej średnią zawartość węgla w dziesiątych 
częściach procentu i litery oznaczającej klasę stali. Jeśli na 
końcu cechy znajduje się litera E to oznacza ona stal płytko 
się hartującą, litera Z — oznacza stal zgrzewalną. Jeśli zaś 
na końcu cechy nie ma litery, to jest to stal' głęboko się 
hartująca Główniejsze gatunki i cechowanie barwne stali 
węglowej narzędziowej podano w tabl. 18. 

b. Stale stopowe 

Wpływ domieszek na własności stali stopowych. 

Nikiel zwiększa wytrzymałość i ciągliwość stali oraz od¬ 
porność na obciążenia udarowe. Wpływa również na obniże¬ 
nie temperatury hartowania stali. Stale niklowe o zawar¬ 
tości niklu powyżej 25% są niemagnetyczne. Stal o zawar¬ 
tości 36% niklu nazywa się inwarem. Jest ona stosowana na 
narzędzia miernicze, gdyż nie wykazuje wydłużenia ciepl¬ 
nego wskutek różnicy temperatury. 

Chrom zwiększa twardość i wytrzymałość stali. Stal chro¬ 
mowa jest odporna na ścieranie. Chrom podnosi temperaturę 
hartowania stali i sprzyja hartowaniu na całą grubość. Stale 
o dużej zawartości chromu (12—18%) są to stale nierdzewne 
i ognioodporne. 

Mangan zwiększa wytrzymałość i sprężystość stali oraz 
zwiększa zdolność do głębokiego hartowania się. Stale man¬ 
ganowe o zawartości manganu 10 do 15% są odporne na 
uderzenia i na ścieranie. Po hartowaniu nie paczą się i nie 
zmieniają wymiarów. 





52 


MATERIAŁY STOSOWANE W ŚLUSARSTWIE 


Tablica 20 . Główniejsze stale stopowe 


Nazwa 

Znak 

Temperatura w °C 

stali 

wg PN 

kucia 

zmięk¬ 

czania 

normali¬ 

zowania 

hartowania 

Manganowa 

10G2 

30G2 

1100^800 
1100 >850 

640 4- 680 
650 4-700 

880 4- 900 
850 : 880 

860 4- 890 
8304-850 

Krzemowo- 

manganowa 

27SG 

35SG 

1100 4- 850 

1050 4- 850 

680 : 720 

680 4- 720 

910 : 940 

870 - 890 

890 : 920 w 

1850 -i- 870 w 
i 860-:-880 ol 

Chromowa 

30H 

40H 

10504-850 

1050 -i- 850 

680^720 

850 4- 880 

840 -r 870 

830 : 860 w 

1820 4- 850 w 

1850 : 870 ol 

Chromowo- 

manganowo- 

krzemowa 

30HGS 

35HGS 

1050-1-850 
1050-4 850 

680 4-720 
6804-720 

8704-890 
860 4 880 

860 4- 880 ol 

860 -4- 880 ol 

Chromowo- 

molibdenowa 

25HM 

1050-u 850 

680 -i- 720 

860 4- 890 

1830 : 850 w 

1840 4- 860 ol 


30HM 

1050 — 850 

680 -r 720 

850 4- 880 

1830 4- 850 w 
(830 4- 860 ol 


40HM 

10504-850 

680 -r 720 

850 4- 880 

18204-840 w 
\ 830 4- 850 ol 

Chromowo- 

niklowa 

50HN 

1000 :-800 

680 -4 720 

850 : 880 

800 4 830 w 

8104 840 ol 

Chromowo- 

niklowo- 

molibdenowa 

36HNM 

30H2N2M 

1050 -f 850 
10504 850 

650 4- 700 
680 720 

850 4- 880 
850 -f 880 

18204-840 w 
\ 8304-850 ol 
8304-850 ol 

Stal sprężyno¬ 
wa mangano¬ 
wa 

65G 

1050 4- 800 

640-:-680 

800 : 830 

7904-810 ol 

Stal sprężyno¬ 
wa krzemowa 

45S 

10504-800 

640 4- 680 

830 -7- 860 

820 4-840 w 


Uwaga, w oznacza wodę, p — powietrze, ol — olej. 
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konstrukcyjne do ulepszania cieplnego 



Wytrzyma¬ 
łość na roz- 

Wydłu- 

Twar- 









odpusz- 

R r 





czania 

kG/mm 2 

a. % 

HB max 



500 -i- 650 

48 

75 

197 

Ramy silników, podwozia, bla- 


5004-670 w 

66^80 

17+14 

2074-241 

chy węzłowe, zwrotnice, blachy 
do kas pancernych 


500 : 670 

100 

12 

217 

Części konstrukcyjne ulepsza- 


5004-670 

90 

15 

229 

ne cieplnie 


500 -i- 670 

90 

12 

187 

Części hartowane powierzchnio- 


500 r670 

100 

10 

207 

wo, np. koła zębate 


500 4- 650 

110 

10 

229 

Części konstrukcyjne o dużej 


500 -i- 650 

165 

10 

241 

ciągliwości i części hartowane 
izotermicznie 


530 : 670 

75 

15 

217 

Części konstrukcyjne średnio 
obciążone 


530 4-670 

95 

13 

229 



530 -i- 670 

105 

10 

241 



500 4- 650 

110 

8 

207 

Części samochodowe i samolo¬ 
towe, koła zębate 


500 : 670 

85 4- 100 

15 + 11 

229 

Części o dużym przekroju 


500 : 670 

1004- 125 

134*9 

269 



400 : 480 p 

150 

7 

260 

Sprężyny zwojowe i płaskie o 
małych przekrojach 


400 4- 500 p 

130 

10 

255 

Sprężyny zwojowe i płaskie, re¬ 
sorowe, zderzakowe, talerzowe 






ltp. 
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Krzem wpływa na zwiększenie wytrzymałości i spręży¬ 
stości stali. Stale krzemowe o zawartości krzemu 0,5 do 
1,8% stosuje się na sprężyny i resory. Krzem zmniejsza 
straty elektryczne stali podczas jej magnesowania i roz¬ 
magnesowania. 

Wolfram zwiększa twardość i wytrzymałość stali. Stale 
wolframowe o zawartości wolframu 8 do 22% są odporne na 
zużycie w wysokiej temperaturze. 

Wanad przyczynia się do powstawania drobnoziarnistej 
budowy stali, polepsza jej własności i zwiększa wytrzyma¬ 
łość w wysokiej temperaturze. 

Molibden zwiększa głębokość hartowania i wytrzymałość 
stali w wysokiej temperaturze. 

Kobalt zwiększa wytrzymałość i twardość stali oraz od¬ 
porność na wysoką temperaturę. 

Znakowanie stali stopowych (wg PN-58/H-84029, PN-60/H- 
-84030 i PN-61/H-85021-23): 

Stal stopową konstrukcyjną oznacza się na początku 
cyframi oznaczającymi zawartość węgla w setnych częściach 
procentu, oraz następującymi po nich literami określają¬ 
cymi pierwiastki stopowe. 

Litery określające zawarte w stali pierwiastki stopowe 
oznaczają: G — mangan, H — chrom, N — nikiel, M — mo¬ 
libden, T — tytan, S — krzem, F — wanad, B — bor, W — 
wolfram. 

Cyfry umieszczone po literach oznaczają w liczbach cał¬ 
kowitych zawartość pierwiastka w przypadku, gdy ta za¬ 
wartość przekracza 1,5%. 

Główniejsze gatunki i cechowanie barwne stali stopowych 
konstrukcyjnych podano w tabl. 19, 20, 21. 

Stal stopową narzędziową do pracy na zimno oznacza się 
literą N, następnie literami określającymi zawarte w stali 
zasadnicze pierwiastki stopowe lub ich grupę oraz ewen¬ 
tualnie cyfrą służącą do odróżniania poszczególnych gatun¬ 
ków stali, zawierających te same pierwiastki stopowe. 

Litery określające zawarte w stali pierwiastki stopowe 
oznaczają: W — wolfram, V — wanad, C — chrom, M — 
mangan, S — krzem, L — molibden, Z — grupa pier- 


- 
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Tablica 21. Cechowanie barwne stali stopowych konstrukcyjnych, 
wyszczególnionych w tabl. 19 i 20 (wg normy PN-55/H-01103) 


wiastków: krzem — chrom — wolfram, P — grupę pier¬ 
wiastków: chrom-nikiel-wanad. 

Główniejsze gatunki i cechowanie barwne stali stopowych 
do pracy na zimno podano w tabl. 22. 

Stal narzędziową stopową do pracy na gorąco oznacza się 
literą W, następnie literami określającymi zawarte w stali 
ważniejsze składniki stopowe oraz ewentualnie cyfrą 
służącą do odróżnienia poszczególnych gatunków stali za¬ 
wierających te same pierwiastki stopowe. 

Litery określające zawarte w stali pierwiastki stopowe 
oznaczają: W — wolfram, C — chrom, M — mangan, S — 
krzem, L — molibden, H — nikiel. Np. znak WWW2 ozna¬ 
cza stal narzędziową do pracy na gorąco (W) z zawartością 
niklu ( N ) i wolframu (W). 



Cecha barwna 

stali 

grupy 

gatunku w grupie 

15H 

biała 

biała 

20H 

biała 

biała — biała 

14HG 

biała 

- 

20HG 

biała 

żółta — biała 

15HGM 

biała 

brązowa 

15HN 

biała 

czerwona 

18H2N2 

biała 

czerwona — czerwona 

10 G2 

zielona 

zielona — czarna 

30G2 

niebieska 

brązowa 

27SG 

niebieska 

niebieska — brązowa 

35SG 

niebieska 

brązowa — czerwona 

30H 

niebieska 

niebieska — niebieska 

40H 

niebieska 

- 

30HGS 

niebieska 

żółta — żółta 

35HGS 

niebieska 

żółta — biała 

25HM 

niebieska 

fioletowa — czerwona 

30HM 

niebieska 

niebieska — fioletowa 

40HM 

niebieska 

fioletowa — biała 

50HN 

niebieska 

srebrna — srebrna 

36HNM 

niebieska 

srebrna 

30H2N2M 

niebieska 

srebrna — czerwona 

65G 

żółta 

żółta — brązowa 

45 S 

żółta 

żółta — czerwona 



Tablica 22. Główniejsze stale stopowe narzędziowe do pracy na zimno 
(opracowano na podstawie normy PN-60/H-85023) 








Tablica 22 (cd.) 


r 
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Cecha barwna 

gatunku 
w grupie 

niebieska, 

niebieska 

niebieska 

niebieska, 

biała 

grupy 

czarna 

czarna 

czarna 

Główne zastosowanie 

Przeciągadła do twardych dru¬ 
tów, pierścienie do przeciąga¬ 
nia, proste wykrojniki. Stal bar¬ 
dzo odporna na ścieranie, nie 
pacząca się przy hartowaniu 

Wykrojniki o złożonych kształ¬ 
tach do masowej produkcji, 
pierścienie do przeciągania, któ¬ 
re powinny być ciągliwe, noże 
do nożyc krążkowych. Stal bar¬ 
dzo odporna na ścieranie, nie 
pacząca się 

Sprawdziany, wykrojniki, gwin¬ 
towniki, narzynki, rozwiertaki, 
frezy do nacinania pilników, 
noże talerzowe i do tytoniu. 
Stal odporna na ścieranie, małe 
zmiany wymiarów przy harto¬ 
waniu 

Twardość 

-iil-i 

s 

8 

r- 

po 

zmięk¬ 

czeniu 

HB 

min 

269 

255 

248 
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Tablica 23. Stal szybkotnąca (wg normy PN-61/H-85022) 


Znak 

stali 

Temperatury w °C 

Twardość 

Zastosowanie 

Kucia 

Zmięk¬ 

czania 

Hartowania 
narzędzi 
o kształcie 

Od¬ 

pusz¬ 

czania 

• * 
V u (9 

! s s 

* S 2 
N 3 

Po harto¬ 
waniu 
HRC 

pro¬ 

stym 

złożo¬ 

nym 

SW9 

1100 

900 

800-r 

930 

1200-r 

1250 

1210 -r 

1240 

530-r 

560 

269 

62 

Na narzynki, 
gwintowniki, 
frezy, przecią- 

gacze 

SW14 

1150-r 

950 

800 t- 

840 

1240 : 

1270 

1220 -r 

1250 

540 -r 

570 

285 

62 

Noże tokarskie 
i strugarskie, 
frezy 

SW18 

1150-r 

950 

800 -r 

840 

1250-T- 

1280 

1230-r 

1260 

540-f- 

570 

285 

62 

Na narzędzia 
do obróbki ma¬ 
teriałów twar¬ 
dych, trudno 
skrawalnych 

SK5 

1150-f 

950 

800 -r 

840 

1270-r 

1300 

1250— 

1280 

540-r 

570 

285 

62 

Na nożeFellow- 
sa i na narzę¬ 
dzia specjalne 
pracujące w cięż¬ 
kich warunkach 


Do kucia należy stal najpierw podgrzewać powoli do temp. 850°, 
następnie szybko do temperatury kucia i studzić powoli w popiele lub 
piasku. 

Do zmiękczania stali należy ją grzać do zupełnego wyrównania tempe¬ 
ratur, następnie bardzo powoli studzić do 650°, po czym dopuszczalne jest 
studzenie na powietrzu. 

Do hartowania podgrzewać powoli do temp. 500 550°, następnie 
szybko podgrzać do temp. hartowania i studzić w oleju lub w strumieniu 
powietrza. Lepiej jest stosować hartowanie stopniowe, polegające na chło¬ 
dzeniu narzędzi w kąpieli solnej o temp. 450 -f- 550° aż do zupełnego wyrów¬ 
nania temperatur w całym narzędziu i następnie studzeniu w spokojnym 
powietrzu. 

Narzędzia o kształcie złożonym zaleca się po obróbce mechanicznej, a przed 
hartowaniem, poddać wyżarzeniu odprężającemu przy temp. 500^-600°, 
a następnie bardzo powolnemu studzeniu do temperatury otoczenia. Prosto¬ 
wanie narzędzi skrzywionych należy wykonać przed odpuszczeniem. 

Odpuszczanie narzędzi prowadzić jak najprędzej po hartowaniu. Do 
temperatury odpuszczania podgrzewać powoli i równomiernie. Studzić 
w spokojnym powietrzu. 

Cechowanie barwne stali szybkotnącej: 

Stal SW9 oznacza się w grupie barwą czarną, a gatunek w grupie — 
żółtą i białą. 

Stal SW14 — w grupie barwą czarną, a gatunek w grupie — żółtą 
i zieloną. 

Stal SW18 — w grupie barwą czarną, a gatunek w grupie — żółtą 
i brązową. 

Stal SK5 — w grupie barwą czarną, a gatunek w grupie — żółtą 
czerwoną. _ 
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Stal szybkotnącą oznacza się literą S, następnie literą 
oznaczającą najbardziej charakterystyczny składnik stopo¬ 
wy stali oraz liczbą określającą średnią zawartość tego 
składnika w procentach. Np. znak SW9 oznacza stal szybko¬ 
tnącą (S) o zawartości wolframu (W) 9°/o. 

Główniejsze gatunki i cechowanie barwne stali szybko¬ 
tnących podano w tabl. 23. 

2. Żeliwo 

Żeliwo jest stopem żelaza z węglem, którego zawartość 
wynosi od 2 do 3,6%>. Ponadto w żeliwie znajdują się do¬ 
mieszki: krzemu (0,54-3°/o), manganu (0,5-j-2°/o), fosforu 
(0,l-f-l°/o) i siarki (0,04-4-0,2%>). Żeliwo zawierające specjalne 
dodatki stopowe nazywa się żeliwem stopowym. 

Rozróżnia się żeliwa: białe, szare, stopowe i ciągliwe. 

Żeliwo białe, w którym węgiel występuje w związku che¬ 
micznym z żelazem w postaci cementytu. Żeliwo białe ma 
przełom biały, jest bardzo twarde (HB «=< 500 kG/mm s ) i kru¬ 
che. Nie nadaje się do obróbki skrawaniem. Stosuje się na 
walce drogowe, szczęki kruszarek do kamieni, klocki ha¬ 
mulcowe itp. 

Żeliwo szare, w którym węgiel występuje w postaci gra¬ 
fitu. Ma ono przełom szary, jest miękkie (HB = 160-4- 240 
kG/mm 2 ). Temperatura topliwości żeliwa szarego wynosi 
1135 do 1400°, ciężar właściwy 6,7 do 7,7 G/cm 3 . Otrzymuje 
się z pieców odlewniczych (żeliwiaki, piece płomienne), ja¬ 
ko produkt przetopienia surówki szarej. Żeliwo z pieców 
rozlewane jest do form odlewniczych, z których otrzymu¬ 
jemy odlewy żeliwne, podlegające najczęściej obróbce skra¬ 
waniem. Odlewy żeliwne mają dużą wytrzymałość na ści¬ 
skanie, a małą na rozciąganie i udarność. Wysokowarto- 
ściowe- żeliwe szare wytwarzane jest jako żeliwo modyfi¬ 
kowane z dodatkiem 0,2 do 0 , 40/0 żelazokrzemu oraz jako 
żeliwo sferoidalne (zawierające grafit kulkowy) otrzymy¬ 
wane przez dodanie do ciekłego żeliwa magnezu i żelazo¬ 
krzemu. Oba te gatunki żeliwa odznaczają się dobrymi 
własnościami mechanicznymi. Żeliwo szare ujęte jest w nor¬ 
mie PN-63/H-83101. 
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Żeliwo stopowe zawiera dodatki niklu, chromu i molib¬ 
denu. Odznacza się dobrymi własnościami mechanicznymi, 
odpornością na korozję i na wysoką temperaturę. 

Żeliwo ciągliwe jest materiałem o dużej wytrzymałości 
i ciągliwości otrzymywanym w gotowych już odlewach z że¬ 
liwa białego przez wyżarzanie tych odlewów w odpowied¬ 
nim ośrodku. Rozróżnia się żeliwa ciągliwe: białe, czarne 
i perlityczne. Żeliwo białe jest otrzymywane przez wyża¬ 
rzanie odlewów w temperaturze 980—1050° w obecności 
proszków zawierających obfitość tlenu. Żeliwo czarne jest 
otrzymywane przez wyżarzanie odlewów w temperaturze 
930—1000° w atmosferze obojętnej (grafityzacja żeliwa). 
Żeliwo perlityczne jest otrzymywane również przez wyża¬ 
rzanie odlewów w atmosferze obojętnej, ale poddawane 
następnie dodatkowej obróbce cieplnej, w wyniku której 
otrzymuje się w żeliwie pewną ilość perlitu, co powiększa 
wytrzymałość odlewów. 


3. Metale nieżelazne i ich stopy 

Metale nieżelazne i ich stopy stosowane są zarówno 
w przemyśle jak i w rzemiosłach metalowych. Zaletą metali 
nieżelaznych i ich stopów jest odporność na korozję, este¬ 
tyczny wygląd, dobra na ogół obrabialność, plastyczność 
oraz pewne własności specjalne. 

Wg Polskich Norm metale nieżelazne oznacza się sym¬ 
bolem chemicznym i liczbą wyrażającą najmniejszą za¬ 
wartość procentową metalu, np. Cu 99,5 oznacza miedź 
zawierającą 99,5 °/o czystej miedzi. 

Wg Polskich Norm stopy metali nieżelaznych oznacza się 
symbolami chemicznymi i liczbami całkowitymi, wyrażają¬ 
cymi procentową zawartość składników podstawowych. 
Składnik podstawowy, którego jest najwięcej, umieszcza 
się na pierwszym miejscu bez liczby wyrażającej jej za¬ 
wartość, np. Cu Zn 40 Pb 2 oznacza mosiądz o zawartości 
40®/o cynku i 2®/# ołowiu. 

Główniejsze metale nieżelazne i ich stopy podano w tabl. 
24 i 25. 
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Tablica 24. Główniejsze metale nieżelazne 


Nazwa, 
symbol che¬ 
miczny 
i barwa 

Tempe¬ 
ratura 
topli¬ 
wości 
w °C 

Ciężar 

wła¬ 

ściwy 

G/cm* 

Własności 

Zastosowanie 

Glin 

(aluminium) 

Al 

srebrzysto- 

szary 

660 

2,7 

Dobra odlewalność, zła 
zgrzewalność, daje się 
walcować na zimno, do¬ 
bra przewodność ciep¬ 
lna i elektrycznaj odpor¬ 
ność na działanie słab¬ 
szych kwasów, z wyją¬ 
tkiem solnego. Po wy¬ 
żarzeniu staje się pla¬ 
styczny. Wytrzymałość 
na rozciąganie 7 do 12 
kG/mm* (lany) i 8 —14 
kG/mm* (walcowany). 
Twardość HB = 15 -i- 34 
kG/mm* 

Blacha, rury, drut, 
narzędzia chirurgi¬ 
czne i optyczne, na¬ 
czynia i przedmioty 
domowego użytku, 
wyroby galanteryj¬ 
ne, części maszyn, 
części samochodowe 
i samolotowe na czę¬ 
ści aparatów chemi¬ 
cznych i elektrycz¬ 
nych, do wyrobu 
farby srebrzystej, 
termitu i stopów 

Chrom 

Cr 

biało- 

srebrzysty 

1520 

6,5 

Twardy, kruchy, od¬ 
porny na korozję 

Składnik stali stopo¬ 
wych. W galwano- 
stegii jest stosowany 
do powlekania wy¬ 
robów stalowych 

Cyna 

Sn 

srebrzysto- 

biała 

232 

7,3 

Kujna, b. plastyczna i 
ciągliwa. Przegrzewa 
się powyżej 150° i kru¬ 
szy. 

Odlewalność dobra. 

Przy niskich tempera¬ 
turach zmienia struk¬ 
turę na bezpostaciową 
(proszek). Przy zgina¬ 
niu chrzęści. 
Wytrzymałość na roz¬ 
ciąganie 2 do 3 kG/mm* 
twardość HB~* 

— 5 kG/mm* 

Na stopy, na cynfo- 
lię (staniol), do wy¬ 
robu zwierciadeł, 
na rury do piwa i 
wina, do pobielania, 
do cynowania, do 
lutowania, do wyro¬ 
bu kondensatorów, 
butelek lejdejskich, 
na zabawki i drob¬ 
ne odlewy zdobni¬ 
cze 
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Tablica 24 (cd.)- 


Nazwa, 
symbol che¬ 
miczny 
i barwa 

Tempe¬ 
ratura 
topli¬ 
wości 
w °C 

Ciężar 

wła¬ 

ściwy 

G/cm* 

Własności 

Zastosowanie 

Cynk 

Zn 

niebiesko- 

biały 

419 

7,1 

Kujny, plastyczny i cią- 
gliwy dopiero po pod¬ 
grzaniu do 100-r 150°. 
Przegrzany powyżej 

200° — kruszeje. Od- 
lewalność dobra. Od¬ 
porny na korozję. 

W kwasach rozpuszcza 
się łatwo. Wytrzyma¬ 
łość na rozciąganie cyn¬ 
ku lanego 3 do 4 
kG/mm* a walcowanego 
12^-14 kG/mm*. 
Twardość 50 HB 

Blacha, drut, kli¬ 
sze drukarskie, o- 
gniwa elektryczne, 
wanny, konewki, 
drobne odlewy, do 
cynkowania na biel 
cynkową i na stopy 

Magnez 

Mg 

szarosrebrzysty 

650 

1,74 

Nieodporny na działa¬ 
nie kwasów, ługów i na 
wpływy atmosferyczne. 
Ciągliwy, kujny, odle- 
walny. Spala się jasnym 
płomieniem 

Na stopy lekkie, na 
magnezję w prze¬ 
myśle chemicznym 

Mangan 

Mn 

szarobiały 

1207 

7,4 

Twardy, kruchy, łatwo 
utleniający się 

Na stopy i w prze¬ 
myśle chemicznym 

Molibden 

Mo 

srebrzysty 

2692 

10,2 

Twardy odporny na 
wpływy atmosferyczne 

Składnik stali sto¬ 
powej. W elektro¬ 
technice — na o- 
strza elektrografów 
itp. 
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Tablica 24 (cd.) 


Nazwa, 
symbol che¬ 
miczny 
i barwa 

Tempe¬ 
ratura 
topli¬ 
wości 
w °C 

Ciężar 

wła¬ 

ściwy 

G/cm* 

Własności 

Zastosowanie 

Miedź 

Cu 

czerwonawa 

1083 

8,9 

Plastyczna: kujna na 
zimno i gorąco, ciągli- 
wa, odporna na wpływy 
atmosferyczne. Ma do¬ 
brą przewodność ciep¬ 
lną i elektryczną, źle od- 
lewalna. Przegrzana po¬ 
wyżej 600°C staje się 
gruboziarnistą i kruchą. 
Wskutek zimnej obrób¬ 
ki plastycznej — tward¬ 
nieje, a poprzednią pla¬ 
styczność odzyskuje 
przez wyżarzenie. Wy¬ 
trzymałość na rozciąga¬ 
nie 20-Ż-25 kG/mm*, 
twardość 25 do 50 HB 

Przewodniki elek¬ 
tryczności, naczynia 
kotły, części maszyn 
elektrycznych, na¬ 
grzewnice, blachy, 
drut, rury, płytki 
kolektorowe, do 
krycia dachów, na 
przedmioty artysty¬ 
czne, na stopy, w 
galwanotechnice, na 
bilon itd. 

Nikiel 

Ni 

srebrzysto- 

biały 

1455 

8,89 

Kujny, plastyczny, ciąg¬ 
li wy. Odporny na ko¬ 
rozję i na działanie słab¬ 
szych kwasów: solnego, 
siarkowego i organicz¬ 
nych 

Na monety zdawko¬ 
we (bilon), narzę¬ 
dzia chirurgiczne, 
części do lamp ra¬ 
diowych, naczynia, 
na stopy i do po¬ 
wlekania (niklowa¬ 
nia) 

Ołów 

Pb 

szary a w 
przekroju biały 

327 

11,3 

Bardzo plastyczny, od- 
lewalny, ciągliwy. Od¬ 
porny na wpływy at¬ 
mosferyczne i na dzia¬ 
łanie kwasów z wyjąt¬ 
kiem azotowego, octo¬ 
wego i winnego. Prze¬ 
grzany do 300°C staje 
się kruchy. Wytrzyma¬ 
łość na rozciąganie 

1,3-ł-2 kG/mm*. 
Twardość 2,5 -r 3 HB 

Płyty akumulato¬ 
rów, naczynia do 
kwasu siarkowego, 
pociski, szczeliwa, 
płyty izolacyjne, ka¬ 
ble, rury, blacha, 
na minię i glejtę, do 
łączenia prętów sta¬ 
lowych z kamie¬ 
niem i betonem, na 
stopy, na aparaturę 
chemiczną i do ob¬ 
ciążeń dźwigowych 


5 Poradnik ślusarza 
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Tablica 24 (cd.) 


Nazwa, 
symbol che¬ 
miczny 
i barwa 

Tempe¬ 
ratura 
topli¬ 
wości 
w °C 

Ciężar 

wła¬ 

ściwy 

G/cm* 

Własności 

Zastosowanie 

Platyna 

Pt 

srebrzysto- 
szara * 

1764 

21,4 

■ • 

Twarda, ciągliwa, spa- 
walna. Odporna na 
wpływy atmosferyczne, 
na działanie kwasów i 
na wysoką temperaturę 

Na elektrody, na 
przyrządy chirur¬ 
giczne, na przed¬ 
mioty artystyczne, 
biżuterię, naczynia, 
na monety, na stopy 
itp. 

Rtęć 

Hg 

srebrzysto- 

biała 

-39° 

13,5 

. 

Jedyny metal występu¬ 
jący w temperaturze po¬ 
kojowej jako ciecz. Roz¬ 
puszcza metale 

Do wyrobu termo¬ 
metrów, przyrzą¬ 
dów elektrotechni¬ 
cznych, pomocy 
naukowych, zwier¬ 
ciadeł, w przemyśle 
chemicznym 

Srebro 

Ag 

specyficzna 

srebrna 

960,5 

10,5 

Plastyczne, dągliwe, 
odporne na wpływy at¬ 
mosferyczne. Rozpusz¬ 
cza się w kwasie siar¬ 
kowym oraz azotowym. 
Dobra przewodność 
cieplna i elektryczna 

Na monety, biżu¬ 
terię, przyrządy nau¬ 
kowe, naczynia i 
przyrządy stołowe, 
do lutowania twar¬ 
dego w fototechnice 
itd. 

Wolfram 

W 

biały 

3030 

19,3 

Bardzo twardy i kruchy. 
Odporny na wysokie 
temperatury 

Na stopy, na włók¬ 
na do żarówek elek¬ 
trycznych itd. 

Złoto 

Au 

specyficzny 
u złota 

1063 

19,3 

Bardzo plastyczne i cią¬ 
gli we. Odporne na 
wpływy atmosferyczne 
i działanie kwasów. 
Rozpuszcza się w wo¬ 
dzie królewskiej 

Na biżuterię, na mo¬ 
nety, w dentystyce, 
w złotnictwie itd. 
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Tablica 25. Główniejsze stopy metali nieżelaznych 


Nazwa 

Składniki 
(ilości prze¬ 
ciętne) 

Własności i zastosowanie 

Nowe srebro 

Stop 52 + 67 % 
miedzi, 13 + 35 
% cynku i 

6 + 30% niklu 

Imituje srebro. Stosowane na przedmioty 
domowego użytku, wyroby artystyczne, 
papierośnice itd. 

Stopy cynowe (bia¬ 
łe metale, babity) 

Stopy o 80+ 
90% cyny, 4+ 
13% antymonu, 

3 + 6% miedzi 

Twardość ok. 30 HB, temp. krzepn. 
232 + 350°, temp. odlew. 450 + 550 °C. 
Do łożysk samochodów, traktorów, silni¬ 
ków lotniczych, na odlewy itp. 

Brąz 

(PN-58/H-87050. 

PN-60/H-87026) 

Stop miedzi z 
jednym lub kil¬ 
koma z następu¬ 
jących składników 
jak: cyna, cynk, 
ołów, nikiel, fo¬ 
sfor, krzem, man¬ 
gan, aluminium 
(brązale), żelazo. 

Barwa od ciemno szarej, poprzez żół¬ 
tą, czerwonożółtą do różowej, c. wł. 
7,5+9,3, temp. topn. 940 + 1093 °C, 
wytrzym. na rozciąg. 15+65 KG/mm*, 
twardość 60-J-170 HB. Stosowane na 
armaturę odporną na działanie atmo¬ 
sferyczne i słabych kwasów (np. hydra¬ 
uliczną i w okrętownictwie), w prze¬ 
myśle samochodowym, elektrotechni¬ 
cznym, na łożyska i części maszyn 
silnie obciążone narażone na ścieranie, 
na siatki sprężyny, wyroby artysty¬ 
czne, monety, koła zębate, częśd turbin, 
części maszyn itp. 

Duraluminium, 

Duralumin, 

Dural 

Stop alumi¬ 
nium, miedzi, 
magnezu, man¬ 
ganu, krzemu 
i żelaza 

Stop lekki (c. wł. około 2,8), odporny na 
wpływy atmosferyczne. Daje się kuć, 
walcować, wyciągać. Wytrzymałość na 
rozciąganie 35 do 45 kG/mm*, twardość 
od 90 do 100 HB. Na części silników lot¬ 
niczych i samochodowych i specjalne 
części konstrukcyjne. 

Elektron 

Stop magnezu, 
aluminium i 
cynku 

Bardzo lekki (c. wł. 1,8). Twardy, wy¬ 
trzymały i plastyczny. Wytrzymałość na 
rozciąganie ok. 36 kG/mm*. 

Twardość 55 do 60 HB. W stanie ciek¬ 
łym w postaci wiórów, łatwo zapalny. 
Stosuje się w budowie samolotów i sa¬ 
mochodów 
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Tablica 25 (cd.) 


Nazwa 

Składniki 
(ilości prze¬ 
ciętne) 

Własności i zastosowanie 

Monel 

Stop miedzi, 
niklu i żelaza 

Barwa srebrzysto-biała, c. wł. 8,8. temp. 
topn. 1350°, łatwo obrabialny, odporny 
na korozję i wysoką temperaturę. Stosu¬ 
je się na łopatki turbin, części pomp, 
części maszyn włókienniczych, przyrzą¬ 
dy szpitalne, aparaty chemiczne itp. 

Mosiądz 

(PN-58/H-87025), 

(PN-60/H-87026) 

Stop 55 do 85% 
miedzi z cyn¬ 
kiem 

Barwa zloto-żólta lub czerwono-żółta, 
c. wl. 8,3 do 8,5, temp. topn. 890 do 1000”. 
Wytrzymałość mosiądzu lanego 15 do 

18 kG/mm', a kowalnego 25 do 60 
kG/mm'. Odporny na wpływy atmo¬ 
sferyczne. Mosiądz lany stosuje się na 
armaturę kotłową i hydrauliczną, a w 
stanie plastycznie przerobionym na przy¬ 
rządy geodezyjne, fizyczne, części ze¬ 
garów, zamków, na okucia meblowe 
i budowlane, instrumenty muzyczne, 
łuski do pocisków itp. 

Silumin 

Stop 96 -ł- 86,5 
% aluminium 
i 4"r 13,5 % 
krzemu 

Stop odlewniczy o c. wł. 2,6, stosuje się 
na aparaty chemiczne, części silników 
samochodowych i lotniczych, części 
pomp, naczynia kuchenne itp. Wytrzy¬ 
małość na rozciąganie 18 kG/mm*, 
twardość 55 HB 

Tombak 
(mosiądz M85) 

Stop ponad 

72% miedzi i 
reszta cynku 

Barwa zloto-żólta, kujny, ciągliwy. Sto¬ 
suje się na wyroby artystyczne, tamą bi¬ 
żuterię. rury, pręty, łuski do nabojów 

Znal 

Stop alumi¬ 
nium i cynku 

Stop odlewniczy, wykazujący również 
dobre własności plastyczne. Stosowany 
na części aparatury maszyn do pisania 
i liczenia itp. 




Tablica 26. Ciężary częściej stosowanych płaskowników i taśm stalowych w kG na metr 

Grubość w mm 
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4. Tablice wyrobów hutniczych 
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MATERIAŁY STOSOWANE W ŚLUSARSTWIE 


Tablica 27. Ciężary 1 m prętów stali węglowej w kG 


Przekroje prętów 


a 

J!L 


50 

19,625 

16,995 

15,413 

52 

21,226 

18,383 

16,671 

54 

22,891 

19,824 

17,978 

56 

24,618 

21,320 

19,335 

58 

26,407 

22,870 

20,740 

60 

28,260 

24,471 

22,195 

62 

30,175 

26,133 

23,700 

64 

32,154 

27,846 

25,253 

66 

34,195 

29,614 

26,856 

68 

36,298 

31,436 

28,509 

70 

38,465 

33,312 

30,210 

72 

40,394 

35,243 

31,961 

74 

42,987 

37,228 

33,762 

76 

45,342 

39,267 

35,611 

78 

47,759 

41,361 

37,510 

80 

50,240 

43,509 

39,458 

85 

56,716 

49,118 

44,545 

90 

63,585 

55,067 

49,940 

95 

70,846 

61,355 

55,643 

100 

78,500 

67,983 

61,654 

105 

86,546 

74,951 

67,973 

110 

94,985 

82,260 

74,601 

115 

103,816 

89,908 

81,537 

120 

113,040 

97,896 

88,781 

125 

122,656 

106,224 

96,334 

130 

132,66 

114,89 

104,20 

135 

143,07 

123,11 

112,40 

140 

153,86 

133,25 

120,84 

145 

165,05 

142,02 

129,60 

150 

176,6 

153,0 

138,7 

155 

188,60 

162,28 

147,2 

160 

200,96 

172,92 

157,8 

165 

213,72 

183,90 

166,8 

170 

226,87 

195,22 

178,2 

175 

240,41 

206,87 

187,7 
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Tablica 28. Ciężary prętów mosiężnych 



Tablica 29. Ciężary 1 m prętów aluminiowych, miedzianych i brą 
_zowych o przekroju okrągłym w kG_ 


Śred¬ 

nica 

Alumi¬ 

nium 

Miedź 

Brąz 

śred¬ 

nica 

Alumi¬ 

nium 

Miedź 

Brąz 

w mm 



w mm 




10 

0,21 

0,70 

0,69 

25 

1,32 

4,42 

4,33 

11 

0,25 

0,86 

0,84 

26 

1,43 

4,78 

4,70 

12 

0,30 

1,10 

1,00 

27 

1,54 

5,15 

5,06 

13 

0,35 

1,19 

1,16 

28 

1,66 

5,55 

5,44 

14 

0,41 

1,39 

1,36 

29 

1,78 

5,95 

5,84 

15 

0,47 

1,59 

1,55 

30 

1,90 

6,36 

6,25 

16 

0,54 

1,81 

1,77 

31 

2,03 

6,79 

6,67 

17 

0,61 

2,04 

2,00 

32 

2,17 

7,24 

7,11 

18 

0,68 

2,29 

2,24 

33 

2,31 

7,70 

7,56 

19 

0,76 

2,55 

2,50 

34 

2,44 

8,17 

8,02 

20 

0,84 

2,83 

2,78 

35 

2,59 

8,66 

8,51 

21 

0,93 

3,12 

3,06 

36 

2,74 

9,16 

9,00 

22 

1,02 

3,42 

3,36 

37 

2,90 

9,68 

9,50 

23 

1,12 

3,74 

3,67 

38 

3,06 

10,21 

10,03 

24 

1,22 

4,07 

4,00 

39 

3,22 

10,75 

10,56 
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Tablica 30. Ciężar 100 metrów drutu stalowego w kG 


Średnica 
drutu 
w mm 

Ciężar 

w kG 

Średnica 
drutu 
w mm 

Ciężar 

w kG 

0,5 

0,153 

1,8 

1,986 

0,6 

0,221 

2,0 

2,452 

0,7 

0,300 

2,2 

2,966 

0,8 

0,392 

2,5 

3,830 

0,9 

0,496 

2,8 

4,805 

1,0 

0,613 

3,1 

5,890 

1,1 

0,742 

3,4 

7,085 

1,2 

0,883 

3,8 

8,839 

1,3 

1,036 

4,2 

10,811 

1,4 

1,202 

4,6 

12,968 

1,6 

1,569 

5,0 

15,332 

Uwaga. W celu obliczenia ciężaru 100 metrów drutu z in- 

nych metali należy liczby podane w tablicy pomnożyć dla alumi- 

nium — przez 0,346, dla mosiądzu — przez 1,106, dla miedzi 
elektrolitycznej przez 1,149. 


Tablica 31. Przeciętne ciężary częściej stosowanych blach płaskich 
z różnych metali 


Gru- 



Ciężar 

1 m* blachy w kG 



bóść 
w mm 

Stal 

węglo¬ 

wa 

miedź 

mosiądz 

brąz 

cynk 

ołów 

alumi¬ 

nium 

0,50 

3,93 

4,45 

4,27 

4,30 

3,60 

5,68 

1,35 

1 

7,85 

8,90 

8,50 

8,60 

7,20 

11,37 

2,70 

2 

15,70 

17,80 

17,00 

17,20 

14,60 

22,74 

5,40 

3 

23,56 

26,70 

25,50 

25,80 

21,60 

34,11 

8,10 

4 

31,42 

35,60 

34,00 

34,40 

28,80 

45,48 

10,80 

5 

39,26 

44,50 

42,50 

43,00 

36,00 

56,85 

13,50 

6 

47,12 

53,40 

51,00 

51,60 

43,20 

68,22 


7 

55,00 

62,30 

59,50 

60,20 

50,40 

79,59 


8 

62,85 

71,20 

68,00 

68,80 

57,60 

90,96 


9 

70,70 

80,10 

76,50 

77,40 

64,80 

102,33 


10 

78,55 

89,00 

85,00 

86,00 

72,00 

113,70 


Uwaga. Najczęściej stosowane arkusze blach cienkich (do 4,75 mm) 

mają wymiary w mm: 800 x 1600; 
i 1500x3000. 

900 x1800 

1000 x 2000; 1250x2500 

Blachy cynowane mają grubość: 0,24; 0,27; 
arkuszy w mm: 530 x 760 i 512x712. 

0,30 i 0,35 

mm, a wymiary 

Blachy cynkowane mają grubość 0,45 do 2 mm i wymiary arkuszy w mm: 

700 x 1400; 1000 x 2000 (i inne). 
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5. Oznaczanie twardości metali 

Twardość metali wyznacza się najczęściej metodą Brinella 
lub metodą Rockwella. 

Metoda Brinella polega na wciskaniu w badany materiał, 
w ciągu ustalonego czasu, utwardzonej kulki stalowej 
o średnicy D z siłą P = 3000 kG dla metali twardych, P = 
= 1000 kG — dla mosiądzu i brązu oraz P = 500 kG — dla 
metali miękkich. 

Stopnie twardości Brinella HB określane są, jako średnie 
ciśnienie kulki na *Aateriał wyrażone w kG/cm 2 i obliczone 
ze wzoru 

HB _ 2P J£2_ 

jr • D(D — j/D 2 - d 2 ) mm ’ 
gdzie: P — siła działająca na kulkę w kG, 

D — średnica kulki w mm, 
d — średnica odcisku w mm. 

Zwykle jednak, po zmierzeniu średnicy odcisku, odczytuje 
się twardość HB ze specjalnych tablic (patrz tabl. 32). 

Gdy grubość badanej próbki przewyższa 6 mm, średnica 
kulki wynosi 10 mm, dla cieńszych próbek — 5 mm, a dla 
bardzo cienkich (poniżej 3 mm) — 2,5 mm. Siła nacisku dla 
stali i żeliwa wynosi 30D 2 , a więc przy średnicy kulki D = 
= 10 mm siła P = 3000kG; dla miedzi, mosiądzu i brązu 
P = 10D 2 a dla aluminium i miękkich stopów P = 2,5D 2 . 

Średnice odcisków powinny się mieścić w granicach 0,2D 
< d < 0,6D. Czas obciążenia kulki wynosi przeciętnie 30 
sekund. 

Metoda Rockwella polega na wciskaniu w płaską po¬ 
wierzchnię badanego metalu stożka diamentowego o kącie 
wierzchołkowym 120°, za pomocą specjalnego aparatu. Dla 
twardszych metali stosuje się siłę nacisku 150 lub 60 kG. 
Dla metali miękkich zamiast diamentu stosuje się kulkę 
stalową o średnicy 1,59 mm przy sile nacisku 100 kG. 

Badaną próbkę umieszcza się na stoliku aparatu i do¬ 
ciska śrubą aż do zrównania się nacięcia nóżki czujnika 
z pochwą. Stopnie twardości HR są liczbami oderwanymi. 
Odczytujemy je bezpośrednio na jednej ze skal A, B lub C 
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Tablica 32. Twardość w stopniach Brinella dla sił P — 3000; 
1000 i 500 kG i średnicy kulki D = 10 mm 


Twardość HB 
w stopniach Brinella dla 



3000 1000 500 ciąganie 

Rr 

kG kG kG kG/mm 



Śred- 

Twardość HB 
w stopniach Brinella dla 

nica 

odcisku 

d 

P= 

P = 

P= 

Wytrzy¬ 

małość 


3000 

1000 

500 

ciąganie 

w mm 

kG 

kG 

kG 

R ' , 
kG/mm* 


99.2 33,1 

97.3 32,4 

95.5 31,8 

93.7 31,2 
92,0 30,7 

90.3 30,1 

88.7 29,6 

87.1 29,0 

85.5 28,5 
84,0 28,0 

82.5 27,5 
81,0 27,0 

79.6 26,5 

78.2 26,1 

76.8 25,6 

75.4 25,1 

74.1 24,7 

72.8 24,3 

71.6 23,9 

70.4 23,5 

69.1 23,0 
68,0 22,7 

66.8 22,3 
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aparatu zależnie od tego wg której ze skal przeprowadzono 
badanie. Przy symbolu HR piszemy trzecią literę aznacza- 
jącą zastosowaną skalę. 

Zakres stosowania skal aparatu Rockwella podano w tabl. 
.13, porównanie stopni Brinella ze stopniami Rockwella — 
w tabl. 34. 


Tablica 33. Zakres stosowania skal aparatu Rockwella 


Ozna¬ 

czenia 

skali 

Odpowiadające 

stopnie 

twardości 

Brinella 

Rodzaj 

tłocznika 

Obcią¬ 

żenie 

Ozna¬ 

czenie 

twar¬ 

dości 

Rock¬ 

wella 

Dopuszczalne 

granice 

skali 

B 

60 -i- 230 

kulka 

stalowa 

100 

HRB 

25 -r 100 

c 

230 — 700 

stożek 

diamentowy 

150 

HRC 

204-67 

A 

powyżej 700 

stożek 

diamentowy 

60 

HRA 

powyżej 70 


/ 


Tablica 34. Porównanie stopni Brinella ze stopniami Rockwella 


Stopnie Brinella 

Stopnie Rockwella 

Kulka o średnicy 

D = 10 mm, 
obciążenie P = 3000 kG 

Skala B 

Skala C 

średnica 
odcisku d 
w mm 

HB 

średnica 

kulki 

1,59 mm 
obciążenie 
100 kG 

150 kG 

100 kG 

[ 

60 kG 

2,20 

782 


72 

82 

89 

2,25 

744 


69 

80 

87 

2,30 

713 


67 

78 

85 

2,35 

683 


65 

76 

84 

2,40 

652 


63 

74 

83 

2,45 

627 


61 

72 

82 

2,50 

600 


59 

71 

81 
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Tablica 34 (cd.) 


Stopnie 

Brinella 

Stopnie Rockwella 

Kulka o średnicy 

D — 10 mm. 
obciążenie P — 3000 kG 

Skala B 

Skala C 

średnica 
odcisku d 
w mm 

HB 

średnica 

kulki 

1,59 mm 
obciążenie 
100 kG 

150 kG 

100 kG 

60 kG 

2,55 

578 


58 

69 

80 

2,60 

555 


56 

68 

79 

2,65 

532 


54 

67 

78 

2,70 

512 


52 

65 

77 

2,75 

495 


51 

64 

76 

2,80 

Am 


49 

63 

76 

2,85 

460 


48 

62 

75 

2,90 

444 


47 

61 

74 

2,95 

430 


45 

60 

73 

3,00 

418 


44 

59 

73 

3,05 

402 


43 

58 

72 

3,10 

387 


41 

57 

71 

3,15 

375 


40 

56 

71 

3,20 

364 


39 

55 

70 

3,25 

351 


38 

54 

69 

3,30 

340 


37 

53 

69 

3,35 

332 


36 

52 

69 

3,40 

321 


35 

52 

68 

3,45 

311 


34 

51 

67 

3,50 

302 


33 

50 

67 

3,55 

293 


31 

49 

66 

3,60 

286 


30 

49 

66 

3,65 

277 


29 

48 

65 

3,70 

269 


28 

47 

65 

3,75 

262 


27 

46 

64 

3,80 

255 


26 

45 

64 

3,85 

248 


25 

45 

63 

3,90 

241 

100 

24 

44 

63 

3,95 

235 

99 

23 

43 

62 

4,00 

228 

98 

22 

42 

62 

4,05 

223 

97 

21 

41 

61 

4,10 

217 

97 

20 

41 

61 

4,15 

212 

96 

19 

40 

60 

4,20 

207 

95 

18 

39 

60 

4,25 

202 

94 


38 

59 
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Tablica 34 (cd.) 


Stopnie Brinella 

Stopnie Rockwella 

Kulka o 

średnicy 





D =* 10 mm, 

Skala B 


Skala C 


obciążenie P 

= 3000 kG 







średnica 






kulki 




odcisku d 

HB 

1,59 mm 

150 kG 

100 kG 

60 kG 

w mm 


obciążenie 






100 kG 




4,30 

196 

93 

_ 

37 

58 

4,35 

192 

92 

— 

36 

58 

4,40 

187 

91 

— 

35 

57 

4,45 

183 

89 

- 

34 

56 

4,50 

179 

88 

— 

34 

56 

4,55 

174 

87 

— 

33 

55 

4,60 

170 

86 

- 

32 

55 

4,65 

166 

85 

- 


54 

4,70 

163 

84 

- 

— 

53 

4,75 

159 

83 

— 

— 

53 

4,80 

156 

82 

— 

— 

52 

4,85 

153 

81 

— 

— 

52 

4,90 

149 

80 

— 

— 

51 

4,95 

146 

78 

- 

— 

50 

5,00 

143 

76 

- 

— 

50 

5,05 

140 

76 

— 

— 

— 

5,10 

137 

75 


— 


5,15 

134 

74 




5,20 

134 

72 

— 

— 

— 

5,25 

128 

71 

— 

— 


5,30 

126 

69 

— 

— 


5,35 

124 

69 

— 



5,40 

121 

67 

— 



5,45 

118 

66 

- 

— 


5,50 

116 

65 


— 


5,55 

114 

64 


— 

— 

5,60 

112 

62 

— 

— 


5,65 

109 

61 

— 

— 


5,70 

107 

59 


— 

| " 

5,75 

105 

58 

- 

— 


5,80 

103 

57 

~ 

— 


5,85 

101 

56 

— 

— 

~ 

5,90 

99 

54 

— 

— 

— 

5,95 

97 

53 
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6. Materiały pomocnicze 

Azbest — minerał włóknisty, w stanie surowym' szary, 
a po przerobieniu biały; materiał ogniotrwały, odporny na 
działanie kwasów i ługów. Stosowany w postaci sznura, 
płyt i tkanin, jako izolator cieplny, na szczeliwo i na ubra¬ 
nia ochronne. 

Bakelit — materiał otrzymywany przez łączenie się czą¬ 
steczek fenolu i formaldehydu. Dobry izolator cieplny 
i elektryczny, odporny na wilgoć i na korozję. W ślusarstwie 
stosuje się na osłony mechanizmów, na rękojeści itp. 

Benzyna — destylat ropy naftowej, ciecz bezbarwna, 
lekko parująca o ciężarze właściwym 0,7. Ze względu na 
łatwopalność benzyny i jej pary należy w pomieszczeniach, 
w których przechowuje się benzynę zachowywać specjalne 
środki ostrożności. Zbiorniki po benzynie należy kilkakrot¬ 
nie wymyć ciepłą wodą i wysuszyć na powietrzu. Przecięt¬ 
na benzyna ma liczbę oktanową 70. (liczba oktanowa określa 
własności przeciwdetonacyjne benzyny). W ślusarstwie ben¬ 
zynę stosuje się do oczyszczania precyzyjnych narzędzi 
z tłuszczu i innych zanieczyszczeń. 

Boraks (boran sodowy) — sól biała mająca własność roz¬ 
puszczania tlenków metali i dlatego stosuje się jako środek 
oczyszczający powierzchnię metalu przed lutowaniem, spa¬ 
waniem, zgrzewaniem itp. 

Celuloid — materiał otrzymywany z azotanu celulozy 
przez działanie na nią alkoholem i kamforą. Jest przezro¬ 
czysty i daje się barwić na różne kolory. Stosowany m. in. 
na skale, wzorniki, osłony itp. 

Cement portlandzki — wytwarza się przez wypalanie 
w temp. ok. 1400 °C mieszaniny gliny i wapienia. Otrzyma¬ 
ny po wypaleniu grudkowaty klinkier cementowy z dodat¬ 
kiem gipsu układa się i pakuje w worki. Cement rozrobio¬ 
ny z wodą daje masę twardniejącą po pewnym czasie. 
W ślusarstwie stosowany, np. do zalewania śrub fundamen¬ 
towych itp. 

Chlorek cynkowy w roztworze z salmiakiem (chlorkiem 
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amonowym) stanowi płyn stosowany do oczyszczania po¬ 
wierzchni lutowanych. 

Chłodziwa — ciecze chłodząco-smarujące stosowane 
w obróbce metali. Należą do nich emulsje złożone z wod¬ 
nych roztworów sody i mydła z domieszką oleju oraz nafta, 
terpentyna, oleje roślinne i inne. 

Czyściwo — środki do oczyszczania zabrudzonych i za¬ 
puszczonych narzędzi, przedmiotów obrabianych i stołów 
warsztatowych. Najczęściej stosowanym czyściwem są od¬ 
padki bawełniane. 

Drewno — głównymi składnikami drewna są: celuloza, 
poliozy drzewne i lignina. Do twardych drew zaliczamy 
drewno z następujących drzew krajowych: grab, klon, buk 
i dąb, zaś do miękkich — sosna, świerk, jodła, olcha, topola, 
osika i lipa. 

Ebonit — materiał gumowy otrzymywany przez utwardza¬ 
nie kauczuku siarką. Stosowany jako izolator elektryczny, 
przy budowie aparatury chemicznej, rur, przewodów, za¬ 
worów itp. 

Farby — do malowania metali stosuje się najpierw farbę 
pokostową (do tak zw. gruntowania), a następnie farbę 
olejną o odpowiedniej barwie. 

Fibra wulkanizowana — materiał otrzymany przez dzia¬ 
łanie chlorku cynku na płyty papieru bawełnianego, następ¬ 
nie przemyty i sprasowany na gorąco do pożądanej gru¬ 
bości. Fibra jest twarda i wytrzymała na ścieranie. W ślu¬ 
sarstwie stosuje się na okładziny hamulców, na pierścienie 
cierne i dociskowe, klapy do pomp itp. Stosuje się ją także 
jako izolator w elektrotechnice. 

Filc — materiał ze sprasowanej na sucho sierści lub 
włosia w podwyższonej temperaturze. W ślusarstwie sto¬ 
suje się do tarcz polerskich i jako szczeliwo do łożysk. 

Grafit — alotropowa odmiana węgla. Materiał tworzący 
pokłady. Obecnie otrzymuje się sztuczny grafit z węgla. 
W ślusarstwie stosowany jako domieszka do smarów, farb 
i szczeliw. 

Guma — produkt otrzymywany przez powiązanie che- 
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miczne kauczuku z siarką, tj. przez wulkanizację kauczuku. 
Stosuje się na podkładki, szczeliwo itp. 

Kalafonia — produkt destylacji żywicy sosnowej. W ślu¬ 
sarstwie stosuje się do past lutowniczych i do oczyszczania 
przewodów elektrycznych przed ich lutowaniem. 

Karbid (węglik wapnia) — szare bryłki o charakterystycz¬ 
nym zapachu. Z wodą tworzy gaz palny — acetylen (C 2 Hj), 
stosowany w spawalnictwie. 

Karborund (węglik krzemu) — materiał o twardości zbli¬ 
żonej do twardości diamentu. Służy do wyrobu tarcz szli¬ 
fierskich i cegieł ogniotrwałych. Zmielony — do wyrobu 
papieru ściernego. 

Kauczuk — może być zarówno pochodzenia biologicznego 
(żywica drzew kauczukowych) jak również otrzymywany 
syntetycznie. W ślusarstwie stosowany na szczeliwo oraz 
jako izolator elektryczny. 

Kleje — rozróżnia się kleje naturalne zwierzęce i roślin¬ 
ne oraz kleje syntetyczne. Klej zwierzęcy (stolarski) stosuje 
się jako domieszkę do farby traserskiej, zaś kleje synte¬ 
tyczne są stosowane do klejenia części metalowych lub 
metalowych z niemetalowymi. 

Klingeryt — mieszanina gumy, włókien mineralnych 
(azbest) i roślinnych. Używany jako szczeliwo. 

Konopie i len — włókna roślinne, skręcone w sznury 
i nasycone łojem albo minią rozpuszczoną w pokoście służą 
jako szczeliwo w połączeniach rurowych. 

Korek — kora drzew korkowych. Stosowany na prze¬ 
kładki między tarczami ciernymi. 

Korund (odmianą korundu jest szmergiel ) — tlenek glinu 
(A1 2 0 3 ), minerał naturalny o dużej twardości, mniejszej od 
twardości diamentu i karborundu. Stosowany do wyrobu 
ściernic, papierów i płócien ściernych. 

Kreda — skała miękka, będąca szlachetną odmianą wa¬ 
pienia (CaC0 3 ). W ślusarstwie służy jako składnik farby 
traserskiej i do oczyszczania pilników. 

Kwas solny (HC1) — do odtłuszczania metali i do lutowania. 

Kwas siarkowy (H 2 S0 4 ) i azotowy (HN0 3 ) — w odpowied¬ 
nim rozcieńczeniu stosuje się do czyszczenia części metalo- 
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wych bardzo zanieczyszczonych. 1%> roztwór wodny kwasu 
azotowego stosuje się jako odczynnik do wytrawiania stali 
1 żeliwa. 

Lut (spoiwo) — do lutowania tj. łączenia części metalo¬ 
wych. Lut jest łatwiej topliwy niż metal z nim łączony. 

Ług sodowy — roztwór wodny wodorotlenku sodowego. 
Służy do czyszczenia części zabrudzonych i pilników. 

Minia ołowiana — farba sucha otrzymywana przez utle¬ 
nianie ołowiu. Zmieszana z pokostem lub olejem lnianym 
tworzy farbę używaną do ochrony przed korozją. Stosuje się 
także do uszczelniania rur gazowych, blach itp. 

Nafta — destylat ropy naftowej. Stosowana w ślusar¬ 
stwie do oczyszczania części metalowych z rdzy, w obróbce 
cieplnej i jako chłodziwo. 

Oleje — dzielą się na mineralne, otrzymywane z ropy 
naftowej, roślinne — wytłaczane z nasion pewnych roślin, 
np. oliwa z oliwek, olej lniany, rzepakowy, rycynowy i inne 
oraz zwierzęce, np. olej kostny i tran. Oleje stosuje się 
w ślusarstwie jako smary. 

Pasy — rozróżniamy pasy skórzane, gumowe, Balata, 
konopne, z sierści wielbłądziej i inne. 

Pokost — produkt otrzymywany przez ogrzanie oleju lnia¬ 
nego z domieszką sykatyw tj. tlenków lub soli manganu, 
kobaltu, cynku albo ołowiu. Służy do powlekania powierzch¬ 
ni metali i drewna warstwą chroniącą od wpływów atmo¬ 
sferycznych. 

Potaż (węglan potasowy) — biały krystaliczny proszek, 
stosowany jako środek nawęglający. 

Politura — roztwór szelaku w spirytusie w stosunku 1 :10 
do 1: 14. Służy do lakierowania powierzchni drewnianych. 
Politura zabarwiona fuksyną jest stosowana jako farba 
traserska. 

Róż polerski — drobno sproszkowany trójtlenek żelaza 
(Fe 2 0 3 ). Stosuje się do polerowania metali. 

Sadze — pod względem chemicznym prawie czysty węgiel, 
tzw. bezpostaciowy. Własności sadzy są zbliżone do gra¬ 
fitu. Służą do przygotowania mazi do smarowania docier- 
nych płyt. 


Poradnik ślusarza 
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Salmiak (chlorek amonowy) — stosuje się do oczyszczania 
lutownicy. 

Smary — płynne lub stałe substancje zmniejszające tar¬ 
cie w maszynach i mechanizmach. Należą do nich oleje 
(patrz wyżej) i smary stałe jak wazelina, smar Tovotte’a, 
Kalipsol, sadło i łój. Smary charakteryzują się lepkością 
w stopniach Englera, przyczepnością, odpornością na wpływ 
temperatury oraz liczbą kwasową. 

Sól kuchenna (NaCl) — stosowana w obróbce cieplnej 
stali. 

Szmergiel — patrz korund. 

Szpachlówka — gęsta mieszanina napełniacza mineral¬ 
nego i pigmentu ze spoiwami (kreda szlamowana, biel oło¬ 
wiowa i glejta rozrobiona pokostem i terpentyną). Służy 
do wypełniania por w metalu i do równania powierzchni 
przedmiotów żeliwnych podlegających malowaniu. 

Tekstolit — prasowane płótno bakelizowane, kształtowane 
w płyty, pręty lub tuleje. Służy także do wyrobu kół zę¬ 
batych cichobieżnych. 

Terpentyna (olejek terpentynowy) — balsam z drzew 
iglastych, oczyszczony w wyniku suchej destylacji. Stosuje 
się jako chłodziwo oraz do wyrobu i zmywania farby olej¬ 
nej. 

Wapno wiedeńskie — stosowane do polerowania metali. 

Wazelina — smar stały otrzymywany z ropy naftowej. 
Stosuje się do smarowania łożysk tocznych, mechanizmów 
precyzyjnych, części narzędzi mierniczych itd. 

Węgiel drzewny i węgiel zwierzęcy — stosowane w obrób¬ 
ce cieplnej. 

Winidur (polichlorek winylu) — odznacza się odpornością 
na działanie chemikaliów i rozpuszczalników, nie ulega 
starzeniu się. Stosowany m. in. do wyrobu rur, obudowy 
różnych przyrządów itp. 

Zelazocyjanek potasowy — żółte kryształy otrzymywane 
z odpadków zwierzęcych, potażu i opiłków stalowych. Wcho¬ 
dzi w skład kąpieli do cyjanowania stali i w skład proszku 
do nawęglania stali. 
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WIADOMOŚCI PODSTAWOWE Z ZAKRESU 

Ślusarstwa 

1. Określenie i podział ślusarstwa 

Ślusarstwem nazywamy obróbkę ręczną metali w stanie 
zimnym, mającą na celu wykonywanie różnych przedmiotów 
metalowych oraz robót montażowych i naprawczych ma¬ 
szyn, aparatów i urządzeń technicznych. 

W zależności od rodzaju grupy zawodowej rozróżnia się 
ślusarstwo: budowlane, hydrauliczne, komunikacyjne (sa¬ 
mochodowe, traktorowe, kolejowe, okrętowe itp.), artystycz¬ 
ne, maszynowe, aparaturowe i ogólno usługowe. Do tej 
ostatniej grupy zaliczamy indywidualne warsztaty rze¬ 
mieślnicze, produkujące drobne przedmioty metalowe i zaj¬ 
mujące się robotami naprawczymi. 

W zależności od specjalności rozróżnia się ślusarzy: na¬ 
rzędziowych, wzorcarzy, traserów, ustawiaczy, monterów, 
silnikowych, wagonowych, parowozowych itd. 


2. Zasady urządzenia ślusarni 

Slusarnią lub warsztatem ślusarskim nazywa się oddziel¬ 
ną salę (pomieszczenie) przeznaczoną do wykonywania ro¬ 
bót ślusarskich. 

Obecnie w dużych zakładach produkcyjnych nie są 
urządzane odrębne ślusarnie. Zamiast nich występują hale 
ślusarsko-montażowe, w których odbywa się montaż w ze¬ 
społy mechanizmów lub całych maszyn i urządzeń z części 
wykonanych w innych oddziałach produkcyjnych. Urzą¬ 
dzenie hali ślusarsko-montażowej zależy od wielkości za- 
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kładu, rodzaju i systemu produkcji. Głównymi urządzeniami 
są stoły warsztatowe ślusarskie i urządzenia transportu 
wewnątrz zakładowego, jak podnośniki, suwnice dźwigarki, 
żurawie itp., a przy montażu ciągłym — również przenośni¬ 
ki taśmowe. Przykład rozmieszczenia urządzeń w hali ślu- 
sarsko-montażowej przedstawiony jest schematycznie na 
rys. 12. 

W mniejszych zakładach przemysłowych są w pewnych 
przypadkach urządzane odrębne ślusarnie, często połączone 
z kompletem obrabiarek. W tym ostatnim przypadku należy 
rozgraniczyć stanowiska ślusarskie i obrabiarki wolnym 
przejściem o szerokości około 1,3 m. O ile sala warsztatowa 


Rys. 12. Rozmieszczenie urzą¬ 
dzeń hali ślusarsko-montażowej 


Rys. 13. Przykład urządzenia 
warsztatu mechaniczno-ślusar- 
skiego 


ma okna tylko z jednej strony, to obrabiarki i stoły prze¬ 
znaczone do robót dokładnych należy ustawiać w pobliżu 
okien. Światło dzienne powinno padać z lewej strony lub 
na wprost stanowiska pracy. Jeśli ślusarnia ma dach oszklo¬ 
ny lub okna znajdują się po obu dłuższych stronach hali, 
to pozostawiając wzdłuż sali przejście o szerokości 1,5 m 
można po jednej stronie rozmieścić stoły warsztatowe, sta¬ 
nowiska montażowe i pomocnicze, zaś po drugiej rr- nie¬ 
zbędne obrabiarki. 

Na rys. 13 przedstawiono schematycznie przykład urzą- 
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dzenia warsztatu ślusarsko-mechanicznego w mniejszym 
zakładzie. W salach ze światłem górnym stoły ślusarskie 
mogą być rozmieszczone także w szeregach prostopadłych 
do osi sali. Między stołami powinny być odstępy o szero¬ 
kości około 1,5 m. 

Powierzchnia, z uwzględnieniem powierzchni zajętej przez 
wszystkie urządzenia ślusarni, przypadająca na 1 ślusarza 
powinna wynosić 5 do 6 m 2 zaś w małych warsztatach rze¬ 
mieślniczych — minimum 2m ! na jednego ślusarza. 

Oświetlenie sztuczne ślusarni polega na oświetleniu całej 
sali za pomocą żarówek lub świetlówek oraz na oświetleniu 
miejscowym tych stanowisk, które wymagają większego 
natężenia światła. 

Wentylacja ślusarni odbywa się za pomocą wietrzenia 
naturalnego i przez wentylatory okienne. W przypadku 
urządzenia w ślusarni obróbki cieplnej lub kowalskiej ko¬ 
nieczne są specjalne urządzenia wentylacyjne. 

Podłogi w ślusarni są wykonywane z kostki drewnianej 
impregnowanej lub z bali drewnianych. Są również podłogi 
ze specjalnych mas asfaltowych. 

Sufity i ściany powinny być malowane jasnymi kolorami 
z ciemniejszą (np. popielatą) lamperią na wysokości 1,5 m 
od podłogi. 

Normalne wyposażenie ślusarni: stoły warsztatowe z imad¬ 
łami, płyty traserskie, płyty do prostowania, płyty do do¬ 
cierania, prasy do prostowania, piły mechaniczne, nożyce 
dźwigniowe, wiertarki mechaniczne, wiertarki ręczne, 
ostrzarki narzędziowe, stoły do lutowania, narzędzia zme¬ 
chanizowane, prasy mimośrodowe lub śrubowe, podnośniki 
i sprężarka. W warsztatach ślusarsko-mechanicznych muszą 
być poza tym zainstalowane: tokarki pociągowe, strugarki 
poprzeczne, frezarka uniwersalna i szlifierka. Liczba wy¬ 
mienionych maszyn i urządzeń zależy oczywiście od wiel¬ 
kości zakładu. Np. liczba wiertarek zależy od liczby ślu¬ 
sarzy i przeciętnie należy liczyć 1 wiertarkę na 10 do 15 
ślusarzy. 
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3. Stanowiska ślusarskie i organizacja pracy 

Głównym stanowiskiem pracy w ślusarni jest stanowisko 
przy imadle. Stanowiskami pomocniczymi są: stanowiska 
przy płycie traserskiej, wiertarce, pile mechanicznej, płycie 
dociernej itp. 



Rys. 14. Typowy stół ślusarski dwustanowiskowy 

Stoły ślusarskie mogą być jednostanowiskowe, dwustano- 
wiskowe i wielostanowiskowe. Konstrukcja stołu może być 
drewniana, stalowa lub mieszana. Na rys. 14 przedstawiony 
jest typowy stół dwustanowiskowy o konstrukcji stalowej. 



Rys. 15. Stół ślusarski wielostanowiskowy 


a na rys. 15 — stół wielostanowiskowy drewniany. Wymia¬ 
ry stołów podane są w tabl. 35. Płyty stołów są drewniane, 
obite blachą stalową, fibrą lub linoleum. 

Wysokość ustawienia imadła na stole licząc od podłogi 
do zewnętrznej powierzchni szczęk powinna wynosić około 
60% wzrostu pracującego. Sprawdzenie prawidłowości usta- 
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Tablica 35. Główne wymiary atolów ślusarskich 



Wymiary w mm 

Odstęp między 
osiami imadeł 

Rodzaj stołu 

długość 

szerokość 

wysokość 

Jedno¬ 

stanowiskowy 

1200 

| 

8004-900 

- 

Dwu- 

stanowiskowy 

30004-3200 


8004-900 

12504-1500 

Wielo¬ 

stanowiskowy 

zależna od licz¬ 
by imadeł 

m 

800 -r 900 

12504-1500 


wienia imadła pokazano na rys. 16. Przy zbyt niskim 
wzroście pracującego, należy pod nogi podłożyć odpowied¬ 
niej grubości deskę, a przy wzroście wysokim — umocować 
imadło na odpowiedniej podkładce. 



Rys. 16. Sprawdzenie ustawie- Rys. 17. Imadło rozchylno 

nia Imadła 

Pod względem konstrukcyjnym rozróżniamy dwa główne 
typy imadeł: rozchylne i równoległe. Imadła rozchylne 
(rys. 17) są stalowe i mają mocną budowę. Są stosowane 










Rys. 19. Imadło równoległe obrotowe 


odmianach konstrukcyjnych. Rozróżniamy dwa typy ima¬ 
deł równoległych; stałe (rys. 18) i obrotowe (rys. 19). 
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Tablica 36. Wymiary i ciężary imadeł 


Rodzaj 

imadła 

Dłu¬ 

gość 

imadła 

L 

w mm 

Szero- 

kość 

szczęk 

A 

w mm 

Szero¬ 

kość 

pod¬ 

stawy 

B 

w mm 

Wyso¬ 

kość 

imadła 

H 

w mm 

Wyso¬ 

kość 

szczęk 

h 

w mm 

Dłu¬ 

gość 

po¬ 

krętła 

7 

w mm 

Naj¬ 
więk¬ 
szy roz¬ 
staw 
szczęk 

w mm 

Ciężar 
w kG 

Roz- 

chylnc 

120 do 

210 

70 do 

150 


520 do 

830 

240 do 

490 

240 do 

380 

65 do 
115 

8 do 

40 

Rów¬ 

nole¬ 

głe 

stałe 

150 do 

250 

60 do 
100 

120 do 
185 

90 do 
140 


120 do 
180 

45 do 
95 

3 do 

11 

Rów¬ 

nole¬ 

głe 

obro¬ 

towe 

375 do 

465 

120 do 

150 

250 do 

355 

250 do 

295 



150 do 

175 

32 do 

50 

Uwaga. W tablicy uwzględniono tylko imadła ślusarskie, bez imadeł 
zegarmistrzowskich. 


Orientacyjne wymiary charakterystyczne imadeł podane 
są w tabl. 36. 

Do zamocowywania drobnych przedmiotów są stosowane 
imadełka ręczne (rys. 20 i 21). Odmiany tych imadełek mają 
szczęki ukośne. Do zamocowywania dużych przedmiotów 
lub zamocowywania razem kilku części obrabianych są sto¬ 
sowane ściski śrubowe (rys. 22). 

Warunki techniczne odbioru i kontroli imadeł. Powierzch¬ 
nie chwytowe szczęk w imadłach równoległych powinny 
po ich dociśnięciu dobrze przylegać do siebie. Dopuszczalny 
prześwit nie może przekraczać 0,1 mm. W każdym położeniu 
rozsuniętych szczęk powierzchnie chwytowe powinny być 
do siebie równoległe. Szczęki w imadłach równoległych 
i rozchylnych powinny być hartowane i odpuszczane tak, 
aby ich twardość wynosiła 38 do 45 stopni Rockwella wg 
skali C. 








Rys. 22. Ścisk śrubowy 

W części przesuwnej imadła nie powinno być żadnych lu¬ 
zów, które powodowałyby poprzeczne ruchy tej części. 


Próba imadeł równoległych polega na zaciśnięciu w szczę¬ 
kach kawałka pręta o przekroju kwadratowym ze stali 
narzędziowej N8 w stanie niezahartowanym. Po wyjęciu 


próbki na płaszczyznach stykowych szczęk nie powinno 
być żadnych śladów. Rozsuwanie i zsuwanie szczęk powinno 
się odbywać ruchem ciągłym, bez widocznych skoków. 


PODSTAWY ŚLUSARSTWA 


Rys. 20. Imadło ręczne 


Rys. 21. Imadło ręczne 
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Próba imadeł rozchylnych odbywa się w następujący spo¬ 
sób: w szczękach imadła zaciska się pionowo sworzeń śruby 
M12 (przy szerokości szczęk do 115 mm) lub M20 (przy sze¬ 
rokości szczęk 130 do 150 mm) i za pomocą klucza nasadzo¬ 
nego na łeb śruby całą siłą obraca się śrubę dookoła jej 
osi. Sprawdzamy następnie przesunięcie szczęk względem 
siebie. Przesunięcie to nie powinno przekraczać 3 do 4°/« 
szerokości szczęk. Następnie zaciskamy w szczękach kawa¬ 
łek kratówki stalowej N8 (w stanie niehartowanym) i ude¬ 
rzamy w zamocowaną kratówkę młotkiem z wierzchu i z 
boków. Po tej próbie nie powinno być na płaszczyznach 
chwytowych szczęk żadnych śladów ani przesunięcia szczęk 
względem siebie. Podczas luzowania szczęk sprężyna po¬ 
winna zapewniać pełne rozchylenie szczęk imadła. 

Organizacja pracy na stanowisku ślusarskim. Właściwa 
organizacja pracy na stanowisku ślusarskim polega na przy¬ 
gotowaniu stanowiska do wykonania danej roboty, ułożenia 
planu pracy, przygotowania materiału i narzędzi, utrzy¬ 
maniu w porządku stanowiska i należytym przechowywaniu 
materiału, narzędzi, dokumentacji itp. 

W szczególności należy: 

1) Na stanowisku układać tylko te przedmioty, które są 
niezbędne do wykonania danej roboty. 

2) Przedmioty częściej używane układać bliżej niż przed¬ 
mioty używane rzadziej. 

3) Przedmioty trzymane w lewej ręce układać na lewo 
od imadła, a przedmioty trzymane w ręce prawej — na 
prawo. 

4) Rysunki i instrukcje do danej roboty umieszczać w spe¬ 
cjalnych ramkach ustawianych na stole warsztatowym. 

5) Przed rozpoczęciem pracy należy dokładnie oczyścić 
stanowisko i narzędzia i ułożyć w odpowiednim porządku 
potrzebne przedmioty. Zapoznać się z rysunkiem roboczym 
i instrukcją oraz przyswoić sobie plan obróbki. 

6) W miarę wykonywania pracy sprawdzać przygotowa¬ 
nymi narzędziami mierniczymi wymiary przedmiotu aż do 
osiągnięcia żądanych. 

7) Szczególną uwagę zwracać na operacje końcowe i na 
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doprowadzenie powierzchni przedmiotu obrabianego do żą¬ 
danej jakości. 

8) W razie konieczności wykonania pewnej operacji na 
innym stanowisku (np. na wiertarce) upewnić się, czy sta¬ 
nowisko to jest w danej chwili wolne, gdyż każda czynność 
musi być wykonywana w odpowiednim czasie i miejscu. 

9) Po ukończeniu roboty wypełnić kartę roboczą i wyko¬ 
nany przedmiot wraz z dokumentacją techniczną przekazać 
kontroli odbiorczej. Następnie oczyścić narzędzia miernicze 
czystą szmatką lekko zwilżoną kilkoma kroplami oleju. 
Narzędzia wypożyczone — zwrócić a pozostałe ułożyć na 
swoje miejsce w szufladzie lub szafce. 



Rys. 23. Rozmieszczenie materiałów i narzędzi na stanowisku ślu¬ 
sarskim 

10) Materiały, narzędzia i dokumentację techniczną naj¬ 
lepiej przechowywać w szufladach stołu warsztatowego, 
przy czym każdy przedmiot powinien mieć wyznaczone 
swoje stałe miejsce. Przedmioty częściej używane należy 
układać w bliższych przegrodach, rzadziej używane — w dal¬ 
szych. Narzędzia miernicze i przedmioty precyzyjne powinny 
być przechowywane w specjalnych futerałach. Raz przy¬ 
jęty porządek ułożenia przedmiotów powinien być zacho- 
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wywany stale. Przykład prawidłowego rozmieszczenia ma¬ 
teriałów i narzędzi na stole ślusarskim i w szufladzie przed¬ 
stawiony jest na rys. 23. 

11) Codziennie należy sprawdzać umocowanie imadła 
i wyregulować śruby dociskowe. Co najmniej raz na ty¬ 
dzień należy posmarować śruby imadeł towotem, a pro¬ 
wadnice olejem mineralnym. 

12) Po ukończeniu pracy stanowisko należy sprzątnąć. 
Zużyte czyściwo wrzucić do metalowego zbiornika. 

13) Pozostałe odpadki użytkowe (np. ścinki blach, prętów 
itp.) należy posegregować i wrzucić do odpowiednich skrzy¬ 
nek. 

14) Opuszczając stanowisko należy wyłączyć napęd elek¬ 
tryczny i światło. 


4. Proces produkcyjny i jego części składowe 

Procesem produkcyjnym nazywa się ogół działań zmie¬ 
rzających do przetworzenia w gotowe wyroby surowców 
i półwyrobów dostarczonych do zakładu wytwórczego. 
Proces produkcyjny obejmuje: 

1) procesy technologiczne (odlewanie, przeróbka plastycz¬ 
na na zimno i na gorąco, obróbka skrawaniem i montaż), 

2) procesy pomocnicze, do których należą: 

— kontrola techniczna jakości, 

— transport międzywydziałowy i międzyoperacyjny, 

— magazynowanie, 

— ostrzenie narzędzi itp. 

Proces technologiczny to część procesu produkcyjnego 
bezpośrednio związana ze zmianą kształtu, wymiarów lub 
właściwości fizycznych przedmiotu. 

Zmiana kształtu występuje w procesach technologicznych 
obróbki plastycznej (kuciu, tłoczeniu, itp.) oraz obróbki 
skrawaniem. 

Zmiana właściwości fizycznych odbywa się w procesie 
technologicznym obróbki cieplnej. 

Operacja to część procesu technologicznego wykonywana 
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na określonym przedmiocie lub zbiorze kilku jednocześnie 
obrabianych przedmiotów przez jednego lub kilku robotni¬ 
ków bez przerwy i na jednym stanowisku roboczym. Może 
przy tym występować jedno lub kilka zamocowań przed¬ 
miotu. 

Ustawienie jest to część operacji wykonywana przy jed¬ 
nym zamocowaniu jednego lub kilku przedmiotów obrabia¬ 
nych jednocześnie. 

Pozycją nazywamy każde położenie przedmiotu względem 
obrabiarki przy jednym ustawieniu. Przykładem może być 
obróbka koła zębatego za pomocą freza modułowego na fre¬ 
zarce poziomej przy użyciu podzielnicy: mamy wówczas 
jedno ustawienie, a pozycji tyle, ile jest zębów w kole. 

Zabieg jest to część operacji wykonywana przy obróbce 
jednej lub kilku powierzchni za pomocą jednego lub kilku 
jednocześnie pracujących urządzeń przy niezmienionych 
warunkach skrawania (a więc bez działania ze strony ro¬ 
botnika na dźwignie sterujące obroty i posuwy obrabiarki). 

Przejście jest to część operacji wykonywana przy jednym 
przesunięciu narzędzia (lub zespołu narzędzi) względem 
obrabianej (obrabianych) powierzchni licząc w kierunku 
posuwu. 

Właściwe ustawienie przedmiotu wymaga wyboru tzw. 
bazy czyli odpowiedniej powierzchni, linii lub punktu, 
względem których określa się położenie innych powierzchni, 
linii lub punktów przedmiotu obrabianego. Eazy dzielimy 
na konstrukcyjne (zwykle będące bazami wymiarowymi) 
i produkcyjne. Wśród baz produkcyjnych rozróżnia się 
bazy technologiczne i kontrolne, przy czym bazy technolo¬ 
giczne mogą być montażowe i obróbkowe. 

Bazą konstrukcyjną nazywa się bazę, względem której 
przy projektowaniu przedmiotu określa się położenie in¬ 
nych powierzchni, linii lub punktów w celu uzyskania pra¬ 
widłowego położenia i działania przedmiotu w urządzeniu 
lub maszynie. 

Bazą produkcyjną nazywa się bazę wykorzystywaną 
w procesie produkcyjnym przedmiotu. 

Bazą technologiczną nazywa się bazę wykorzystywaną 
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w procesie technologicznym, tj. przy obróbce, pomiarze 
i montażu przedmiotu. 

Bazą kontrolną nazywa się bazę, względem której określa 
się położenie innej powierzchni, linii lub punktu przedmiotu 
przy kontroli rzeczywistych wymiarów i kształtów z za¬ 
łożonymi. 

Bazą montażową nazywa się bazę wykorzystywaną pod¬ 
czas montażu przedmiotu z innymi częściami wchodzącymi 
w skład tego samego wyrobu. 

Bazą obróbkową nazywa się bazę, względem której określa 
się położenie powierzchni obrabianej podczas jej obróbki. 

Bazy obróbkowe mogą być rzeczywiste oraz wyobrażalne. 
Te ostatnie w rzeczywistości nie istnieją, np. płaszczyzny 
symetrii, osie geometryczne, środki otworów itp. 

Planem obróbki nazywamy ustalenie kolejności operacji, 
ustawień, pozycji, zabiegów i przejść potrzebnych do wyko¬ 
nania danego przedmiotu, uszeregowanie ich w określonej 
kolejności i ustalenie czasu trwania każdej czynności. Plan 
nie zawsze obejmuje podział na wszystkie rodzaje czynności. 

Plan obróbki wykonuje się na podstawie analizy roboty 
(rozważenie rysunku technicznego, sposobu obróbki, usta¬ 
lenie narzędzi skrawających i kontrolnych, sposobu usta¬ 
wienia itp.). 

Wyznaczenie czasu trwania czynności odbywa się na pod¬ 
stawie zakładowych norm pracy. Normy czasowe są okre¬ 
ślane na podstawie obliczeń (czas maszynowy) lub chrono- 
metrażu (czas ręczny). 

Dokumentacją techniczną produkowanego przedmiotu 
nazywamy zbiór wszystkich dokumentów potrzebnych do 
wykonania tego przedmiotu. Do dokumentacji technicznej 
zaliczamy: 

1) rysunki techniczne (wykonawcze i złożeniowe), 2) wy¬ 
kaz zespołów i części składowych, 3) wykaz potrzebnych 
materiałów (odkuwek, odlewów, przedmiotów tłoczonych 
itp.), 4) karty technologiczne (obiegową czyli tzw. przewod¬ 
nik, instrukcyjną, wykaz pomocy warsztatowych a więc: 
przyrządów, narzędzi i sprawdzianów z podanymi warun¬ 
kami obróbki i wyznaczoną normą czasową), 5) warunki 
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techniczne odbioru, 6) warunki techniczne eksploatacji itp. 

Warunki techniczne odbioru zawierają wskazówki co do 
wykonania, kontroli, prób i odbioru wytworów produkowa¬ 
nych w zakładzie. Typowymi pozycjami są: uwagi wstępne, 
dane podstawowe, charakterystyka ogólna, wymagania 
techniczne, gwarancja, zakres dostawy, pokrycia ochronne 
i malowanie, metody odbioru i prób, znakowanie i cecho¬ 
wanie, zakres dostawy części zapasowych i wyposażenia 
dodatkowego, smarowanie, opakowanie, zabezpieczenie 
i transport, wykaz załączników do warunków technicznych. 

Karta instrukcyjna zawiera szkic części, na którym za¬ 
rysy powierzchni obrabianych są narysowane linią grubą 
oraz opis operacji lub zabiegu z podaniem stanowiska ro¬ 
boczego, sposobu zamocowania części, kolejności zastoso¬ 
wania narzędzi obróbkowych, i mierniczych oraz parametrów 
obróbki (np. prędkości skrawania, wielkości posuwu, liczby 
obrotów na minutę). W ślusarniach łączy się często kartę 
obróbkową z kartą instrukcyjną w jedną kartę technolo¬ 
giczną. 

Karta obiegowa (przewodnik) podaje kolejność operacji 
z wykazem stanowisk roboczych, przez które musi przejść 
przedmiot obrabiany aż do zupełnego wykończenia. 

W przewodniku podaje się również daty przekazywania 
przedmiotu z jednego stanowiska na następne. 

Karta montażowa zawiera szkic zestawienia przedmiotu 
i instrukcję dotyczącą czynności montażowych. 


5. Bezpieczeństwo i higiena pracy 

Zasady bezpieczeństwa i higieny pracy uregulowane są 
szeregiem ustaw państwowych, a przede wszystkim Uchwa¬ 
łą Prezydium Rządu z dnia 1. 8.1953 w sprawie zapewnienia 
postępu w dziedzinie bhp oraz dekretem z dnia 10 listopada 
1954 r. o przyjęciu przez związki zawodowe zadań w dzie¬ 
dzinie wykonywania ustaw o bhp i sprawowania inspekcji 
pracy (Dz. U. Nr 52/54). Wg tego dekretu CRZZ przedkłada 
Radzie Ministrów projekty przepisów prawnych z zakresu 
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ustawodawstwa pracy oraz na podstawie udzielonego upo¬ 
ważnienia wydaje uchwały i instrukcje. Rada Ministrów 
na wniosek CRZZ wydaje ogólne przepisy bhp, branżowe 
przepisy bhp wydają właściwi ministrowie w porozumieniu 
z Ministrem Zdrowia i odpowiednimi związkami zawodo¬ 
wymi. 

w ślusarniach trzeba przestrzegać porządku i czystości, 
dbać, aby podłogi i stopnie schodów nie były śliskie, końce 
drabin należy zaopatrzyć w kolce zabezpieczające przed 
poślizgiem, a wszelkiego rodzaju przekładnie i mechanizmy 
grożące wypadkami należy zabezpieczyć odpowiednimi osło¬ 
nami. Jako odzież roboczą należy stosować kombinezony 
lub płaszcze zapinane szczelnie przy dłoniach i szyi i nie 
mające części zwisających lub wystających. Na głowie 
należy nosić siatki lub berety. 

Technika bezpieczeństwa pracy w ślusarniach opiera się 
na następujących przepisach: 

1) Stoły warsztatowe, na których odbywa się ścinanie 
materiału należy zaopatrzyć w ekrany z drobnej siatki dru¬ 
cianej, zabezpieczające sąsiadów od zranienia odpryskami. 

2) Podczas ścinania materiałów kruchych zakładać oku¬ 
lary ochronne. 

3) Trzonki młotków powinny być wykonane z twardego 
drewna, a młotki osadzone na trzonkach ściśle i zabezpie¬ 
czone od spadania za pomocą wbicia w czoło nasady trzonka 
stalowego klina. 

4) W miarę pojawiania się zadziorów na obuchu młotka 
lub przecinka należy je usuwać na szlifierce. 

5) Ostre końce rysików na znacznikach traserskich za¬ 
bezpieczać po pracy nasadzonymi na ostrza korkami. 

6) Rękojeście pilników nie mogą mieć pęknięć. Pilniki 
powinny być pewnie osadzone w rękojeściach. Nie wolno 
wbijać rękojeści w nasadę, trzymając rękojeść w dłoni 
i uderzając pilnikiem o stół. Prawidłowo należy trzymać 
pilnik, a uderzać o stół rękojeścią. 

7) Klucze do nakrętek dobierać odpowiednio do wymia¬ 
rów nakrętek. Nie należy stosować przedłużaczy do kluczy. 


7 Poradnik ślusarza 
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8) Brzeszczoty pił powinny być dobrze osadzone i naprę¬ 
żone, zęby ostre i prawidłowo rozwiedzione. 

9) Podczas pracy na ostrzarkach i szlifierkach zakładać 
okulary ochronne. 

10) Ściernice ostrzarek i szlifierek powinny być zabezpie¬ 
czone osłonami. 

11) Podczas ostrzenia (szlifowania) należy zwracać uwagę, 
czy ściernica nie „bije” i jeśli tak — należy przerwać pracę 
i usunąć mimośrodowość osadzenia ściernicy. Ostrzarki 
ręczne powinny mieć podpórki do opierania przedmiotu 
szlifowanego. 

12) Przed założeniem nowej ściernicy należy sprawdzić 
przez opukanie jej, czy nie jest pęknięta. Czysty dźwięk 
wydawany przez zawieszoną na drucie ściernicę świadczy, 
że jest ona cała. 

13) Podczas pracy na tokarce lub wiertarce nie wolno 
dotykać ręką obracających się części. Co pewien czas należy 
zatrzymać obrabiarkę i usunąć wióry za pomocą szczotki. 

14) Nie można kłaść na stole skrobaków ostrzami zwró¬ 
conymi na zewnątrz stołu. 

15) Pomieszczenia, w których odbywa się obróbka cieplna 
powinny mieć intensywną i dobrą wentylację. Nie wolno 
wkładać do pieców lub do kąpieli solnych przedmiotów 
wilgotnych. 

16) Nie można dotykać gołą ręką przewodów elektrycz¬ 
nych nieizolowanych lub z uszkodzoną izolacją. 

17) Narzędzia zelektryfikowane powinny mieć uziemio¬ 
ną obudowę, a narzędzia ręczne stosowane przy robotach 
elektrycznych powinny mieć uchwyty izolowane. 

18) Nie wolno zaglądać do zbiorników po nafcie, benzy¬ 
nie itp. z zapalonym papierosem lub oświetlać ich wnętrza 
zapałką. 

19) Przy obróbce przedmiotów z elektronu w razie zapa¬ 
lenia się wiórów, nie można stosować wody do gaszenia 
lecz wyłącznie piasek. 

Temperatura powietrza w ślusarniach powinna wahać 
się w granicach od 15 do 17 °C. 
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Warunkiem prawidłowego przewietrzania ślusarni jest 
dostarczenie 30 do 60 m 3 powietrza na osobę i godzinę pracy. 
Wystarcza do tego zwykła wentylacja naturalna oraz wen¬ 
tylatory okienne. 

Pracownicy ślusarni powinni mieć zapewnione urządzenie 
do mycia z dopływem czystej wody w ilości 10 litrów na 
osobę i dzień roboczy, z odpływem wody zużytej oraz my¬ 
dło i ręczniki. Przy narożnikach ścian należy ustawiać 
spluwaczki często odkażane i oczyszczane. 


7* 


Rozdział V 


NARZĘDZIA MIERNICZE 
STOSOWANE W ŚLUSARSTWIE 


1. Przymiary i przyrządy suwmiarkowe 

a. Przymiar warsztatowy końcowo-kreskowy sztywny — 

w postaci linijki stalowej o długości 150 do 1000 mm z po- 
działką milimetrową przy jednej krawędzi i calową — przy 
drugiej. Dokładność pomiaru wynosi 0,5 mm. 

Przy pomiarze krawędź przymiaru należy przyłożyć do 
krawędzi mierzonego przedmiotu tak, aby zero podziałki 
trafiało dokładnie na początek krawędzi przedmiotu, a kra- 


Oobrze Zle 

Przymiar przyłożony Przymiar przyłożony skośne 

»v zdlui krawędzi 



Rys. 24. Mierzenie przymiarem kreskowym 


wędź przymiaru leżała na jednej linii z krawędzią przed¬ 
miotu (rys. 24), po czym odczytujemy liczbę odpowiadającą 
krańcowej krawędzi przedmiotu. 

b. Przymiar warsztatowy końcowo-kreskowy półsztyw¬ 
ny — w postaci taśmy stalowej o podziałce milimetrowej. 
Taśma zwinięta pierścieniowo za pomocą szpuli jest umiesz¬ 
czona w odpowiednim futerale. Oś szpuli na zewnątrz fu- 
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terału jest zakończona korbką do zwijania taśmy. Dokład¬ 
ność pomiaru wynosi 0,5 mm. 

Sposób pomiaru podobnie jak w p. a. 

c. Suwmiarki (MAU — wg PN-61/M-02800) jednostronna 
lub dwustronna są przymiarami przesuwnymi, w których 
suwak ma specjalną podziałkę zwaną noniuszem. Suwmiarki 
mogą mieć suwak wyłącznie z przesuwem ręcznym, albo też 
ze śrubą mikrometryczną do dokładnego przesuwania suwa¬ 
ka; szczęki do pomiarów wewnętrznych mogą być umiesz¬ 
czone po przeciwnej stronie szczęk do pomiarów zewnętrz¬ 
nych albo obie szczęki są z jednej strony itd. Suwmiarki 
są wykonywane w różnych rozmiarach o największym roz- 
suwie szczęk 100; 125; 150; 200; 300; 400; 500 i więcej mili¬ 
metrów. Suwmiarki są wykonywane o dokładności pomia¬ 
ru 0,1 mm; 0,05 mm i do 0,02 mm. Dwie ostatnie mają 
suwak przesuwany śrubą mikrometryczną. Na rys. 25 przed¬ 
stawiono suwmiarkę dwustronną. Suwmiarką mierzymy gru¬ 
bość przedmiotu, średnice zewnętrzne i wewnętrzne oraz 
głębokości otworów. 



W celu dokonania pomiaru odsuwamy suwak suwmiarki 
w prawo tak, aby mierzona długość mieściła się swobodnie 
między rozsuniętymi szczękami. Zsuwamy następnie szczęki 
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na przedmiocie tak, aby krawędzie przedmiotu ograniczają¬ 
ce żądany wymiar były prostopadłe do prowadnicy suw¬ 
miarki. Potem dosuwamy ramię przesuwne aż do zetknię¬ 
cia się płaszczyzny dotykowej szczęk z krawędzią przed¬ 
miotu. Nie należy przy tym mocno dociskać szczęk, gdyż 
zmniejsza się dokładność pomiaru. Odczytujemy liczbę ca¬ 
łych milimetrów wskazaną przez zerową kreskę noniusza, 
oraz liczbę dziesiątych części milimetra wskazaną przez 
kreskę noniusza znajdującą się na przedłużeniu pewnej 
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Rys. 28. Odczytywanie wymiaru na suwmiarce 


kreski podziałki prowadnicy. Np. na rys. 26 odczytujemy 
wymiar wynoszący 80,0 mm, na rys. 26b — wymiar 80,1 mm, 
a na rys. 26c — wymiar 91,4 mm. 

Podczas odczytu oko powinno się znajdować na wprost 
podziałki, a nie z boku, gdyż w tym ostatnim wypadku 
odczyt nie będzie dokładny. 

d. Głębokościomierz suwmiarkowy (MAG — wg PN-61/M- 
-02800) — służy do mierzenia głębokości otworów i wyso¬ 
kości przedmiotu. Głębokościomierz suwmiarkowy o do¬ 
kładności pomiaru do 0,1 mm, przedstawiony na rys. 27 ma 
ruchomą prowadnicę 1 z podziałką milimetrową przesu¬ 
waną w poprzeczce 2, na której znajduje się noniusz. Chcąc 
zmierzyć głębokość otworu ustawia się poprzeczkę bezpo¬ 
średnio na krawędziach otworu lub na powierzchni dwóch 
liniałów dwuteowych (o znanej wysokości), które są ułożone 
na krawędzi otworu (rys. 28), i wysuwa prowadnicę tak, 
aby dotknęła dna otworu. Śrubą dociskową 3 ustalamy po¬ 
łożenie prowadnicy i odczytujemy wynik w taki sam spo- 
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sób jak na suwmiarce. Głębokościomierze suwmiarkowe 
o dokładności pomiaru do 0,02 mm i 0,05 mm są regulo¬ 
wane śrubą mikrometryczną. 

W przypadku bardzo dokładnych pomiarów głębokości 
otworów, rowków itd. stosuje się głębokościomierze mikro- 
metryczne (rys. 29). Śą one zbudowane na tej samej zasadzie, 
co mikrometry. 


e. Wysokościomierz suwmiarkowy (MAR — wg PN-61/M- 
-02800) (rys. 30) służy do mierzenia wymiarów określają¬ 
cych wysokości elementów przedmiotu od płaszczyzny pły- 



Rys. 31. Suwmiarka 
modułowa 


ty mierniczej lub traserskiej oraz do dokładnego znaczenia 
linii na powierzchniach przedmiotu. Składa się z prowad¬ 
nicy 1, podstawy 2, suwaka 3 z noniuszem 4 i z wymiennych 
szczęk 5, z których jedna służy do mierzenia wysokości, 
a druga do trasowania linii. Położenie suwaka ustala się 
za pomocą śruby dociskowej. Sposób mierzenia różni się 
od sposobu mierzenia głębokościomierzem tym, że zamiąst 



PRZYRZĄDY MIKROMETRYCZNE 


105 


linii przesuwa się suwak. Dokładność pomiaru wynosi 
0,1 mm a może być również 0,02 i 0,05 mm. 

f. Suwmiarka modułowa (Symbol MAZ) (rys. 31) służy 
do mierzenia grubości zębów kół zębatych. Suwmiarka ta 
ma dwa suwaki: pionowy do ustawienia głębokości i po¬ 
ziomy do pomiaru grubości zęba g. Grubość zęba można 
obliczyć ze wzoru 

90 

g = m z sin- 

z 

a głębokość ze wzoru 
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gdzie z liczba zębów koła zębatego. 


2. Przyrządy mikrometryczne 

a. Mikrometr zewnętrzny (MMZ — wg PN-61/M-02800) 
służy do mierzenia wymiarów zewnętrznych (grubości, dłu¬ 
gości i średnicy) z dokładnością do 0,01 mm. Mikrometr 
zewnętrzny (rys. 32) składa się z kabłąka 1, kowadełka 2, 



wrzeciona 3, zacisku ustalającego 4, tulei z podziałką 
wzdłużną 5, bębna mierniczego z podziałką poprzeczną 6, 
bębna 7 ze sprzęgłem i pokrętki S sprzęgła, 
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Wrzeciono ma gwint o skoku 0,5 mm. Na tulei stałej z po- 
działką wzdłużną, wzdłuż tworzącej walca znajduje się 
kresa, a z obu jej stron nacięte są dwie podziałki mili¬ 
metrowe, przy czym jedna jest przesunięta względem dru¬ 
giej o 0,5 mm. Na bębnie mierniczym obwód bębna po¬ 
dzielony jest na 50 równych części. W ten sposób przy po¬ 
kręceniu bębna o jedną podziałkę wrzeciono przesunie się 
o wielkość równą 0,5 :50 = 0,01 mm. Mikrometry są budo¬ 
wane w różnych wielkościach o zakresie mierniczym: 
O-ł-25 mm; 50-4-75 mm; 75-4-100 mm itd. 

W celu pomiaru mikrometrem wkładamy mierzony przed¬ 
miot między kowadełko i wrzeciono mikrometru i pokręca¬ 
my bębnem ze sprzęgłem oraz nakrętką aż do uzyskania 
charakterystycznego grzechotania (wrzeciono jest wtedy do¬ 
ciśnięte do powierzchni mierzonego przedmiotu). Odczytu¬ 
jemy wynik pomiaru. Milimetry i połówki milimetra odczy¬ 
tujemy na podziałce wzdłużnej. Setne części milimetra od¬ 
czytujemy r.a podziałce poprzecznej licząc działki od zera 
do kresy podziałki poprzecznej odpowiadającej przedłuże¬ 
niu wzdłużnej kresy tulei stałej. Na rys. 33 przedstawiono 
położenie tulei i bębna przy zetknięciu się kowadełka 
z wrzecionem (krawędź bębna znajduje się na zerowej 



Skala pólmiltmetrona 



Rys. 33. Odczyty na mikrometrze 

kresce tulei, a zerowa kreska bębna — na wzdłużnej kresce 
tulei. Na rys. 33b odczytujemy wymiar 7,50 mm, na rys. 33c — 
19,23 mm, na rys. 33d — 23 + 0,5 + 0,32 = 23,82 mm. 

b. Mikrometr wewnętrzny (MMW — wg PN-61/M-02800) 
(rys. 34) służy do mierzenia wymiarów wewnętrznych (śred- 
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nic otworów, szerokich rowków i wgłębień). Powierzchnie 
miernicze znajdują się po zewnętrznej stronie szczęk (jak 
w suwmiarce jednostronnej). 


Rys. 34. Mikrometr do mie¬ 
rzenia wewnętrznego 



a d 


Mikrometry te są wyrabiane dla zakresów mierniczych 
5 do 30 mm i 30 do 55 mm. 

c. Srednicówka mikrometryczna (MMW — wg PN-61/M- 
-02300) służy do mierzenia średnic otworów powyżej 55 mm. 
Budowę średnicówki widzimy na rys. 35. Rozróżnia się 



Rys. 35. Srednicówka mikrometryczna 


korpus 1, kowadełko stałe 2, wrzeciono 3, tulejkę z po- 
działką 4, bęben 5 z podziałką na części stożkowej, kowa¬ 
dełko ruchome 6 i zacisk wrzeciona 7. W razie potrzeby 
mierzenia większych średnic można zastosować przedłuża¬ 
cze. Sednicówkę należy umieszczać w otworze prostopadle 
do powierzchni wewnętrznej otworu wzdłuż średnicy otwo- 
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ru (rys. 36). Następnie powoli wysuwamy kowadełko ru¬ 
chome aż do oporu poruszając średnicówkę naprzód i w tył. 



Rys. 36. Mierzenie średnicówką 


Sposób odczytu jest taki saun jak na mikrometrze ze¬ 
wnętrznym. 


3. Przyrządy czujnikowe 

Przyrządy czujnikowe (MD — wg PN-61/M-02800) obej¬ 
mują m. in.: caujniki zegarowe, średnicówki czujnikowe 
oraz czujniki dźwigniowo-zegarowe. 

a. Czujnik zegarowy (Symbol MDP) (rys. 37) stosuje się 
do sprawdzania prawidłowości kształtu geometrycznego 
przedmiotu, do sprawdzania prawidłowości wzajemnego po¬ 
łożenia części w maszynach, do sprawdzania prawidłowości 
zamocowania przedmiotu obrabianego na obrabiarce itp. 

Czujnik składa się z obudowy 1, tulei 2, w której znaj¬ 
duje się trzpień pomiarowy 3 z wymienną końcówką 4 
i z tarczy 5 z umieszczoną na niej wskazówką 6 i wskaźni¬ 
kami 7 i 8. Na tarczy znajduje się jeszcze licznik przesu¬ 
nięć trzpienia w milimetrach zawierający podziałkę 9 
i wskazówkę 10. Tarczę można obracać j ustawiać w naj- 
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wygodniejszym położeniu. Każda działka elementarna tar¬ 
czy odpowiada przesunięciu trzpienia o 0,01 mm, a po¬ 
nieważ obwód podzielono na 100 części, więc przy jednym 
obrocie wskazówki trzpień przesuwa się o 1 mm. Liczbę 
całych obrotów uwidacznia licznik. 

W celu sprawdzenia pomiaru czujnik zamocowujemy na 
statywie (najlepiej na uniwersalnym) i ustalamy go w żą¬ 
danym położeniu tak, aby koń¬ 
cówka trzpienia dotykała spraw¬ 
dzanej powierzchni, powodując 
nieznaczne odchylenie wskazów¬ 
ki małej podziałki, wskutek czego 
trzpień uzyska pożądane napię¬ 
cie. Ustawiamy wskazówkę na 
zero. Następnie, zależnie od wa¬ 
runków, bądź obracamy przed¬ 
miot (jak np. przy sprawdzaniu 
bicia wałka) bądź też przesuwamy 
czujnik wzdłuż powierzchni 
przedmiotu (np. przy sprawdza¬ 
niu prowadnic) itp. Wychylenie 
wskazówki wskaże, w zależności 
od rodzaju sprawdzania, stopień 
niewspółśrodkowości powierzchni 
(bicie wałka) albo stopień nie- 
równoległości jednej powierzchni Rys 37 czujnik zegarowy 
względem drugiej itp. Wskazów¬ 
ki 7 i 8 pokazują zakres wychyleń wskazówki (mogą być 
ustawione na odchyłki górną i dolną). Za pomocą czujnika 
można sprawdzać średnice wałków wykonywanych seriami. 
Wtedy ustawiamy statyw z czujnikiem na płycie kontrol¬ 
nej i za pomocą płytek wzorcowych ustawiamy żądany 
wymiar średnicy wałków między końcówką trzpienia czuj¬ 
nika a płytą stołu. Wkładając następnie wałki między te 
powierzchnie sprawdzamy dokładność ich wykonania. Do 
bardziej dokładnych pomiarów stosowane są czujniki zwane 
minimetrami, które dają dokładność pomiaru do 0,5 mikrona. 
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b. Sreduicówka czujnikowa umożliwia wykorzystanie czuj¬ 
nika zegarowego do mierzenia wymiarów wewnętrznych 
metodą pośrednią. Używane są do dokładnego mierzenia 
średnic głębokich otworów i wyznaczania ich błędów kształ¬ 
tu. Stosowane są wymienne końcówki miernicze umożliwia¬ 
jące mierzenie w zakresach: 6-f-10, 10 -5- 18, 18-1-35, 35-j- 
-t- 50, 50 -i- 100, 100 -i- 160, 160-1-250 mm. 


4. Liniały, płyty do tuszowania i traserskie 

a. Liniały miernicze (krawędziowe lub powierzchniowe) 
o różnych przekrojach i wymiarach są przeznaczone do 
sprawdzania prostoliniowości i płaskości powierzchni. 
Są one wykonywane ze stali lub w pewnych przypadkach, 
z żeliwa. Tego rodzaju sprawdzanie może być dokonane, 
jedną z trzech metod, a mianowicie: 1) metodą szczeliny 
świetlnej, jaka powstaje po przyłożeniu liniału do spraw¬ 
dzanej powierzchni. Patrząc pod światło na styk liniału 
z badaną powierzchnią badamy nierównomierność smugi 
świetlnej w szczelinach stykowych; 2) metodą liniowych 
odchyleń od powierzchni zasadniczej, polegającą na mie¬ 
rzeniu wielkości luzów między liniałem a badaną po¬ 
wierzchnią za pomocą szczelinomierzy lub odchyleń od po- 



Powierzchnie boczne 



L 


Rys. 38. Liniał powierzch¬ 
niowy żeliwny użebrowany 


wierzchni zasadniczej mierzonych za pomocą grubościomie- 
rzy; 3) metodą tuszowania, polegającą na pokryciu kon¬ 
trolnej płaszczyzny liniału cienką warstwą tuszu (sadza 
angielska i olej maszynowy) i obserwowaniu plamek po- 
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wstałych na badanej powierzchni po przesuwaniu po niej 
liniału mierniczego. 

Liniały powierzchniowe żeliwne użebrowane (symbol 
MLTb), przedstawione na rys. 38, używane są do spraw¬ 
dzania prostoliniowości i płaskości powierzchni przez po¬ 
miar odchyleń lub dotarcia na farbę. Wykonywane są one 
o długościach: L = 500, 800, 1000, 1600, 2000, 3150, 4000 mm. 

Liniały powierzchniowe żeliwne trójkątne (symbol MLTc), 
przedstawione na rys. 39, stosowane są do sprawdzania 
płaskości przecinających się powierzchni pod kątem ot = 45°, 
50°, 55°, 60° lub 90° przez dotarcie na farbę. Wykonywane 
są o długościach: L = 250, 500, 800, 1000 mm. 

Liniały stalowe o przekroju prostokątnym są stosowane 
przy metodzie liniowych odchyleń. 



Rys. 39. Liniał powierzchniowy żeliwny trójkątny 



Rys. 40. Liniał powierzchniowy stalowy dwuteowy 

Liniały powierzchniowe stalowe dwuteowe, przedstawio¬ 
ne na rys. 40, stosowane są do sprawdzania prostoliniowości 
i płaskości powierzchni przez dotarcie na farbę. 

Liniały krawędziowe (symbol MLW), przedstawione na 
rys. 41, stosowane są do sprawdzania prostoliniowości i płas¬ 
kości powierzchni przez obserwację szczeliny świetlnej. 

Liniały jednokrawędziowe czołowe (rys. 41a) wykonywane 
są o długościach 25 i 40 mm. 

Liniały jednokrawędziowe (rys. 41b) — o długościach: 63, 
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100, 160 i 250 mm, a liniały trzykrawędziowe (rys. 41c) — 
o długościach: 40, 63, 100 i 160 mm. 



Rys. 41. Liniały krawędziowe: a), b) Jednokrawędziowe, c) trzy- 
krawędziowy 


Tablica 37. Typy i zastosowanie liniałów mierniczych 


Rodzaj 

liniału 

Metoda 

sprawdzania 

Klasa 

dokład¬ 

ności 

Zastosowanie 

powierzchnio¬ 
wy, żeliwny 
trójkątny 

dotarcia na far¬ 
bę 

3~4 

Przy pasowaniu prowadnic, wodzi¬ 
ków itp. i przy płaszczyznach prze¬ 
cinających się pod kątem 

powierzchnio¬ 
wy, żeliwny 
użebrowaoy 

liniowych od¬ 
chyleń 

2~-3 

Przy sprawdzaniu prostoliniowości 
i płaskości oraz równoległości pła¬ 
szczyzn przedmiotów wymagających 
dużej dokładności 

3-^4 

Przy robotach montażowych do¬ 
kładnych 

dotarcia na far¬ 
bę 

3 + 6 

Przy robotach montażowych o nor¬ 
malnej dokładności 

krawędziowy 

szczeliny świetl¬ 
nej 

1+3 

Przy wyrobie sprawdzianów, wzor¬ 
ników narzędzi mierniczych itd. 


b. Płyty do tuszowania (symbol MLFa), służą jako płasz¬ 
czyzny podstawowe przy pomiarach i robotach wzorcarskich 
oraz przy sprawdzaniu płaskości powierzchni przez dotarcie 
na farbę. Wykonane są z żeliwa lub stali węglowej kon¬ 
strukcyjnej użebrowane od spodu w celu zmniejszenia cię¬ 
żaru i zwiększenia sztywności. 
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Wymiary płyt są następujące: 160 X 160, 200 X 200, 315 X 
X 200, 400 X 400, 500 X 500, 800 X 500, 1000 X 800, 1600 X 1000. 

Płyty traserskie (symbole MLFe) używane są jako płasz¬ 
czyzny podstawowe przy robotach traserskich. Wykonane 
są z żeliwa, użebrowane od spodu. Płyty traserskie w po¬ 
równaniu z płytami do tuszowania mają mniej gładkie po¬ 
wierzchnie, a poza tym mają na swej roboczej płaszczyźnie 
podłużne i poprzeczne ryski, dzielące te płaszczyzny na kwa¬ 
draty, a czasem mają również wywiercone otwory do za- 
mocowywania przyrządów. Wymiary płyt są następujące: 
500 X 500, 800 X 500, 1000 X 800, 1600 X 1000, 2500 X 1600, 
3150 X 2000. 


5. Kątowniki, kątomierze i poziomnice 

a. Kątownik (symbol MKS) (rys. 42) jest wzorcem kąta 
prostego. Płaszczyzny są dokładnie obrobione i wygładzone, 
a zewnętrzne powierzchnie ramion są zwykle mazerowane. 
W wierzchołku kąta wewnętrznego wywiercony jest otwór 
lub wykonane niewielkie przecięcie. 

a) b) c) 


Rys. 42. Kątowniki: a) krawędzio¬ 
wy, b) powierzchniowy, c) wal¬ 
cowy 


Rozróżnia się kątowniki krawędziowe, powierzchniowe 
i walcowe. Kątowniki krawędziowe i powierzchniowe sto¬ 
suje się do sprawdzania prostopadłości, równoległości i pro- 
stoliniowości. Kątowniki walcowe — do sprawdzania kątow¬ 
ników krawędziowych, powierzchniowych i dokładnych prac 
wzorcarskich. 

Przed sprawdzaniem kąta prostego należy usunąć ze 
sprawdzanych powierzchni przedmiotu wszelkie zamęczysz- 



8 Poradnik ślusarza 
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czenia. Sprawdzanie kąta odbywa się przez przystawienie 
wewnętrznego lub zewnętrznego kąta kątownika do spraw¬ 
dzanego kąta przedmiotu tak, aby płaszczyzny stykowe dolne 
dolegały do siebie i aby płaszczyzny boczne ramion ką¬ 
townika były prostopadłe do krawędzi kąta dwuściennego 
przedmiotu. Dokładność wykonania spraw¬ 
ca dzamy pod światło (badamy szerokość 
smugi świetlnej). Sprawdzanie płaszczyzn 
polega na przystawianiu krawędzi kątow¬ 
nika w różnych kierunkach i badaniu 
smugi świetlnej. 

Kątownik traserski (rys. 43) różni się od 
pozostałych tym, że na jednym z ramion 
ma tzw. stopę, to jest płytkę pozwalającą 
na ustawienie kątownika na płycie traser¬ 
skiej tak, aby drugie ramię było prosto- 

Rys. 43. Kątów- padłe do płaszczyzny płyty, 
nik traserski 




Rys. 44. Kątomierze: a) zwykły, b) uniwersalny, c) optyczny 
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b. Kątomierz (symbol MKM) używany jest do mierzenia 
wymiarów kątowych metodą pomiaru bezpośredniego. Roz¬ 
różnia się kątomierze zwykle (MKMa), uniwersalne (MKMb) 
i optyczne (MKMc). 

Kątomierz zwykły (rys. 44a) składa się z półkolistej po- 
dzielni 1 z podziałką kątową w stopniach od 0° do 180°, 
oraz z ruchomego ramienia mierniczego 2, za pomocą któ¬ 
rego można ustawić żądany kąt. 

Kątomierz uniwersalny (rys. 44b) składa się z podzielni 1 
z podziałką kątową, tarczy wewnętrznej z noniuszem 4, 
ramion mierniczych nieruchomego 3 i ruchomego 2. Po 
ustawieniu kąta unieruchomiamy ramię miernicze ruchome 
za pomocą zacisku 5. Wyniki pomiaru odczytujemy w spo¬ 
sób wskazany na rys. 45. Zakres pomiaru kątów od 0° 
do 180°. 



Rys. 45. Pomiar kątomierzem uniwersalnym 


Kątomierz optyczny (rys. 44c) składa się z korpusu 6, 
wziernika 7, ramion mierniczych nieruchomego 3 i rucho¬ 
mego 2, zacisku ustalającego wysunięcie ramienia rucho¬ 
mego 8 i zacisku ustalającego położenie kątowe ramienia 
ruchomego 9. 

c. Poziomnica (symbol MP) służy do mierzenia pochyleń 
powierzchni względem poziomu. Wielkość pochylenia równa 
jest stosunkowi różnicy położenia dwu punktów do odle¬ 
głości tych punktów w płaszczyźnie poziomej. Częścią skła¬ 
dową każdej poziomnicy jest szklana rurka niecałkowicie 
wypełniona odpowiednią cieczą. Utworzony w rurce pę¬ 
cherzyk powietrza zajmuje przy poziomym ustawieniu śród- 
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kowe położenie. Przed wykorzystaniem poziomnicy do po¬ 
miaru powinno się sprawdzić jej wskazanie zerowe. Wska¬ 
zanie zerowe poziomnicy o płaskiej podstawie sprawdza się 
na płaskiej płycie mierniczej, a poziomnicy o podstawie 
pryzmatycznej — na walcowym trzpieniu kontrolnym usta¬ 
wionym np. za pośrednictwem pryzm na płycie mierniczej. 



Rys. 46. Poziomnice: a) zwylUa, 
b) ramowa; 1 — ampułka wskaź¬ 
nikowa główna, 2 — ampułka 

wskaźnikowa pomocnicza, 3 — obu¬ 
dowa 


Na rys. 46 przedstawiono poziomnice zwykłą i ramową. 
Poziomnicę zwykłą stosuje się np. do wypoziomowywania 
wału na płycie za pośrednictwem płyt. Poziomnicę ramową 
wykorzystuje się np. do pionowego ustawienia, wypoziomo¬ 
wywania płaszczyzny, wału itp. 


6. Macki, cyrkle, szczelinomierze i promieniomierze 

a. Macki (symbol MCM) mają dwa nastawne ramiona, 
których kształt decyduje o ich przeznaczeniu. Rozróżnia się 
macki zewnętrzne przeznaczone do mierzenia wymiarów ze¬ 
wnętrznych i macki wewnętrzne do mierzenia wymiarów 
wewnętrznych. 

Kształtem macki wewnętrzne różnią się od zewnętrznych 
prostymi na końcach odgiętymi na zewnątrz ramionami. 

Wymiary przeniesione mackami odczytuje się na przy¬ 
miarze kreskowym. Trudniejsze przypadki mierzenia macka¬ 
mi przedstawione są na rys. 47 i 48. W obu przypadkach mie¬ 
rzymy grubość ścianek przedmiotu, którego średnica otworu 
wewnątrz jest większa niż średnica otworu na wylocie, 
lecz w pierwszym przypadku korzystamy tylko z maćków 
zewnętrznych, a w drugim — z maćków wewnętrznych i ze- 
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wnętrznych. W pierwszym przypadku mierzymy najpierw 
wymiar a (rys. 47) a następnie po opuszczeniu macek głębiej, 
mierzymy wymiar b. Grubość ścianki c = a — b. W drugim 
przypadku wkładamy do otworu macki zewnętrzne i usta- 



Rys. 47. Mierzenie grubości Rys. 48. Mierzenie grubości 

ścianek otworu za pomocą ścianek za pomocą macek we- 

macek zewnętrznych wnętrznych i zewnętrznych 


wiamy je na średnicę otworu. Następnie ustalamy rozchy 
lenie ramion w miejscach oznaczonych na mackach we 


wnętrznych za pomocą 
macek zewnętrznych (rys. 
48). Wyjmujemy macki we¬ 
wnętrzne i po ich rozchy¬ 
leniu wg macek zewnętrz¬ 
nych mierzymy średnicę 
otworu. Po odjęciu od 
średnicy zewnętrznej przed¬ 
miotu średnicy wewnętrz¬ 
nej i podzieleniu wyniku 
przez dwa otrzymamy gru¬ 
bość ścianek. 

b. Cyrkiel (MCC) (rys. 49) 
służy do przenoszenia wy¬ 
miaru z przedmiotu na 
przymiar kreskowy lub 
odwrotnie w tym przypad- 



Ryj?. 49. Cyrkiel ostry 
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ku, gdy bezpośredni pomiar przymiarem jest niewygodny. 
Cyrkle służą również do odmierzania podziałek, wykreślania 
łuków, okręgów itp. Oprócz przedstawionego na rys. 49 
istnieją jeszcze inne odmiany cyrkli ostrych. 

c. Szczelinomierze (MWS) (rys. 50) służą do mierzenia 
wielkości luzu między dwoma powierzchniami. Przedsta¬ 
wiają one cienkie blaszki stalowe o równoległych płasz¬ 
czyznach dotykowych oddalonych od siebie na określoną 



Rys. 50. Szczelinomierz 


odległość. Komplet szczelinomierzy składa się zwykle z 11 
blaszek o grubości od 0,05 mm do 1 mm ujętych w okładki 
stalowe albo zawieszonych na płytce za pomocą ogniwa. 
Na każdej blaszce podana jest grubość szczelinomierza, a na 
okładce — zakres mierniczy. Do bardzo małych luzów sto¬ 
sowane są komplety szczelinomierzy o zakresie mierniczym 
0,03 do 0,5 mm. 

Pomiaru dokonuje się wkładając kolejno szczelinomierze, 
rozpoczynając od szczelinomierza o najmniejszej grubości, 
a kończąc na szczelinomierzu, który nie wchodzi do szcze¬ 
liny. Wtedy blaszka o 0,05 mm cieńsza była ostatnią wcho¬ 
dzącą. Luz mieści się w granicach grubości blaszki najcień¬ 
si "1* a 2 

szej nie wchodzącej a! i najgrubszej a 2 i wynosi ---• 

d. Promieniomierze służą do sprawdzania zaokrągleń ze¬ 
wnętrznych i wewnętrznych. Komplet promieniomierzy 
składa się z pewnej ilości blaszek ujętych w okładki stalo¬ 
we, podobnie jak komplet szczelinomierzy, z tą różnicą, że 
z jednej strony okładki znajdują się blaszki o zaokrągle¬ 
niach wypukłych, a z drugiej — blaszki o zaokrągleniach 
wklęsłych. Promienie zaokrągleń są podane na poszczegól¬ 
nych blaszkach. 
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Pomiaru dokonuje się przykładając kolejno promienio- 
mierze do badanego zaokrąglenia obserwując pod światło 
szczelinę świetlną. Jeśli ta szczelina będzie cienka i jedna¬ 
kowej grubości, to promień zaokrąglenia odpowiada pro¬ 
mieniowi promieniomierza. 


7. Sprawdziany i płytki wzorcowe 

a. Sprawdzian (symbol MS) jest to narzędzie miernicze 
służące do sprawdzania czy wymiar, kształt lub działanie 
sprawdzanego przedmiotu nie wykraczają poza granice prze¬ 
widzianej tolerancji. 

Ze względu na spełnianą funkcję rozróżnia się sprawdzia¬ 
ny robocze służące do sprawdzania bezpośrednio na sta¬ 
nowisku roboczym i sprawdziany odbiorcze — służące do 
sprawdzania przez kontrolę techniczną lub przez odbiorcę. 

Przeciwsprawdzian jest to narzędzie miernicze używane 
do sprawdzania wymiarów sprawdzianów roboczych i od¬ 
biorczych. 

Ze względu na rodzaj sprawdzanych elementów rozróżnia 
się sprawdziany do wałków, do otworów, do stożków, do 
gwintów itp. 

Ze względu na ilość elementów roboczych rozróżnia się 
sprawdziany jednograniczne (są to sprawdziany przechod¬ 
nie) z jedną stroną pomiarową i dwugraniczne o dwóch 
stronach pomiarowych. Jedna strona — przepuszczająca 
mierzoną część przedmiotu — nazywa się stroną przechod¬ 
nią S p , druga zaś — nieprzepuszczająca tej samej części 
nazywa się stroną nieprzechodnią S„. 

Ze względu na możliwość regulacji rozróżnia się spraw¬ 
dziany stałe i sprawdziany nastawne, w których wymiary 
graniczne ustawia się za pomocą śrubek i płytek wzorcowych 
(stosowane głównie w produkcji małoseryjnej). 

Ze względu na kształt rozróżnia się sprawdziany: szczę¬ 
kowe, pierścieniowe, krążkowe, płytkowe, tłoczkowe, ło¬ 
patkowe, trzpieniowe i prętowe. 
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Sprawdziany szczękowe służą do sprawdzania wałków. 
Na rys. 51a jest przedstawiony sprawdzian szczękowy dwu¬ 
graniczny jednostronny, a na rys. 51b — dwugraniczny 
dwustronny. Na części chwytowej wybity jest wymiar no- 

ń 
TJ 

Rys. 51. Sprawdziany szczękowe: a) dwugraniczny jednostronny, 
b) dwugraniczny dwustronny 

minalny oraz odchyłki. Na rys. 52 przedstawiony jest spraw¬ 
dzian szczękowy dwugraniczny nastawny. Obie strony — 
przechodnia i nieprzechodnia znajdują się jedna nad drugą, 
przy czym pierwsza jest strona przechodnia. Obie strony są 
nastawiane śrubkami, a rozstawienie powierzchni dotyko¬ 
wych jest ustawiane za pomocą płytek wzorcowych. 




Rys. 52. Sprawdzian szczę¬ 
kowy dwugraniczny jedno¬ 
stronny nastawny; 1 — płyt¬ 
ka stalowa, 2 , 3 — płytki 
nastawne 


Sprawdziany tłoczkowe służą do sprawdzania otworów. 
Na rys. 53a przedstawiony jest sprawdzian tłoczkowy jed- 
nograniczny przechodni, na rys. 53b — jednograniczny nie- 
przechodni, na rys. 53c — dwugraniczny. Część pomiarowa 
jest wałkiem oszlifowanym bardzo dokładnie na dany wy¬ 
miar, a część chwytowa — walcem radełkowanym ściętym 
wzdłuż płaszczyzny równoległej do osi walca. Na utworzo- 
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nym w ten sposób pasku wybity jest wymiar nominalny 
i odchyłki. 

W celu sprawdzenia sprawdzianem chwyta się spraw¬ 
dzian szczękowy lub tłoczkowy za część chwytową i wpro¬ 
wadza na wałek albo w otwór. Strona przechodnia powin- 


a) b) 



Rys. 53. Sprawdziany tłoczkowe: a) jednograniczny przechodni, 
b) jednograniczny nieprzechodni, c) dwugraniczny 

na wchodzić na wałek albo w otwór lekko i bez nacisku, zaś 
strona nieprzechodnia nie powinna przechodzić przez wałek 
lub wchodzić w otwór. Przedmiot sprawdzany powinien 
być czysty i mieć normalną temperaturę. 

b. Płytki wzorcowe (symbol MLA) używane są przeważnie 
jako tzw. kontrolne wzorce długości* Są one stalowymi pro¬ 
stopadłościanami, w których dwie przeciwległe powierzch¬ 


ni b) 



Rys. 54. Przywieranie do siebie płytek wzorcowych 


nie zwane powierzchniami mierniczymi są bardzo dokładnie 
dotarte i tak gładkie, że przy zetknięciu płytek tymi po¬ 
wierzchniami — przywierają do siebie (rys. 54), co umożliwia 
ich składanie. Odległość między powierzchniami mierni¬ 
czymi płytek stanowi wymiar nominalny płytki. Mając kom- 
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piet płytek wzorcowych o różnych wymiarach, można ze¬ 
stawiać dowolne wymiary w granicach określonych dla da¬ 
nego kompletu. Płytki służą do nastawiania i sprawdzania 
narzędzi i przyrządów mierniczych, do sprawdzania ustawie¬ 
nia narzędzi na obrabiarkach, do nastawiania specjalnych 
cyrkli traserskich itp. Komplety płytek są znormalizowane 
(wg PN-60/M-53102). Rozróżnia się trzy komplety podsta¬ 
wowe: mały złożony z 47 płytek, średni z 76 płytek, i du¬ 
ży ze 103 płytek, duży rozszerzony — 112 płytek, oraz kom¬ 
plety uzupełniające: mikronowy zawierający 18 płytek, set- 
kowy — 10 płytek, mikronowo-setkowy — 38 płytek, uzu¬ 
pełniający małe wymiary — 18 płytek, duże wymiary — 
5 płytek, duże wymiary rozszerzony —• 9 płytek. 

Istnieją również komplety, w których zamiast prostopadło¬ 
ścianów znajdują się wałeczki stalowe stosowane głównie 
przy sprawdzaniu maszyn mierniczych. 


Tablica 38. Zestaw płytek wzorcowych w dużym komplecie 


Komplet 

Liczba płytek 

Wymiar nominalny w mm 

podstawowy 

1 

1,005 


49 

1,01 do 1,49 co 0,01 mm 


49 

0,5 do 2,45 co 0,5 mm 


4 

25; 50; 75 i 100 _ 

uzupełniający 

9 

1,001 do 1,009 co 0,001 mm 

mikronowy 

9 

0,991 do 0,999 co 0,001 mm 


Komplety płytek są umieszczone w specjalnych futera¬ 
łach zawierających również przyrządy pomocnicze do skła¬ 
dania płytek. Przy składaniu płytek w zestawy wymiarowe 
zaleca się tak je składać, aby liczba płytek była jak naj¬ 
mniejsza. 

Mając wymiar na jaki należy złożyć zestaw płytek, na¬ 
leży ustalić wymiary płytek, które będą wchodziły w skład 
zestawu. Składowanie rozpoczyna się od płytki, której wy¬ 
miar kończy Się tą samą cyfrą, co wymiar zestawiany. Na¬ 
stępnie odejmujemy wymiar tej płytki od wymiaru zesta- 



NARZĘDZIA DO SPRAWDZANIA GWINTÓW 


123 


wianego i znów bierzemy płytkę, której wymiar kończy się 
tą samą cyfrą co wymiar pozostałego stosu itd. 

Przykład. Zestawić wymiar 84,548 mm. Pierwszą płytkę 
bierzemy o wymiarze 1,008 mm. Odejmujemy ten wymiar, 
od wymiaru stosu: 84,548-1,008 = 83,540 mm. Drugą płytkę 
bierzemy o wymiarze 1,04 mm. Odejmujemy ten wymiar od 
83,540: 83,540 — 1,04 = 82,5 mm. Trzecią płytkę bierzemy 

o wymiarzfe 2,5 mm. Po odjęciu od 82,5 mm otrzymamy wy¬ 
miar ostatniej (czwartej) płytki: 82,5 - 2,5 = 80 mm. 

Złożony zestaw wymiarowy płytek zamocowujemy w od¬ 
powiednim uchwycie. Można również odrazu zbierać stos 
do uchwytu. Płytki należy chronić od zanieczyszczeń, zadra¬ 
pań, skaleczeń itp. Po rozebraniu stosu należy płytki lekko 
nasmarować wazeliną bezkwasową i ułożyć w futerale. Do 
ponownego użycia zmywamy wazelinę benzyną, wycieramy 
płytki irchą i układamy na flaneli lub zamszu. 


8. Narzędzia do sprawdzania gwintów 

Sprawdzanie gwintu wewnętrznego dokonuje się za po¬ 
mocą wzorcowej śruby albo sprawdzianu do gwintów we¬ 
wnętrznych, a sprawdzanie gwintu zewnętrznego za pomocą 



Rys. 55. Grzebień do gwintów 


nakrętek wzorcowych lub sprawdzianów szczękowych krąż¬ 
kowych. Liczbę zwojów na jednostkę długości oraz skok 
gwintu sprawdzamy tzw. grzebieniem (rys. 55). Komplet 
grzebieni ujęty jest w stalowe oprawki (podobnie jak pro- 
mieniomierze) z jednej strony do gwintów metrycznych, 
a z drugiej — do gwintów calowych. Na grzebieniach do 
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gwintów metrycznych jest podany skok w milimetrach, a na 
grzebieniach do gwintów calowych — liczba zwojów na 
cal. 

Na rys. 56 przedstawiony jest sprawdzian szczękowy 
krążkowy do gwintów zewnętrznych, a na rys. 57 — spraw¬ 
dzian trzpieniowy dwugraniczny do gwintów wewnętrznych. 



Rys. 56. Sprawdzian szczę¬ 
kowy krążkowy do gwin¬ 
tów zewnętrznych; 1— rol¬ 
ki o zarysie gwintu sta¬ 
nowiące stronę przechod¬ 
nią, 2 — rolki stanowiące 
stronę nieprzechodnią 



Rys. 57. Sprawdzian dwugraniczny do gwintów wewnętrznych 



Rys. 58. Wyznaczanie średnicy po¬ 
działowej metodą trójdrucikową 


Do mierzenia gwintów stosuje się również specjalne mi¬ 
krometry. Rćinią się one od zwykłych mikrometrów tym, 
że zamiast płaskiego kowadełka mają wymienne kowadełka 
z zarysem gwintu i odpowiednie tłoczki osadzone we wrze¬ 
cionie mikrometru. Za pomocą takiego mikrometru można 
mierzyć średnicę podziałową, średnicę rdzenia i średnicę 


zewnętrzną gwintu. 
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Do wyznaczania średnicy podziałowej gwintu stosuje się 
często tzw. metodę trójdrucikową, polegającą na użyciu 
trzech drucików o jednakowej średnicy d (rys. 58), z których 
dwa umieszczamy w sąsiednich brózdkach gwintu z jednej 
strony śruby, a jeden — po przeciwnej stronie śruby. Mie¬ 
rząc następnie wymiar A otrzymamy średnicę podziałową 
ze wzoru 

dp — A — d 1 1 -f- 


sina / 


ctga 




Rozdział VI 


roboty Ślusarskie 


1. Ścinanie, wycinanie, przecinanie, przerzynanie 
i cięcie 

a. Przecinaki i wycinaki 

Narzędzia do ręcznego ścinania i przecinania metali na¬ 
zywamy przecinakami (symbol RDĆ), a do wycinania row¬ 
ków i zagłębień — wycinakami (symbol RDW). Na rys. 59 
przedstawione są normalne przecinaki i wycinaki prosto¬ 
kątne i półokrągłe. 



< k'— 1--1 

B- --d «t 1- . -i d 


Rys. 59. Przecinaki i wycinaki 

Kąt ostrza /? tych narzędzi jest zależny od twardości me¬ 
talu i wynosi: dla stali 70°, dla żeliwa — 60°, dla miedzi 
i mosiądzu 45° oraz dla aluminium i cynku — 35°. Przeci¬ 
naki są ujęte normą PN/M-63460, a wycinaki — normami 
PN/M-63508 i PN/M-63509. Długość przecinaków i wycina¬ 
ków prostokątnych wynosi od 100 do 300 mm a także 150 
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do 400 mm, szerokość — 16, 20, 25, 30 mm, a grubość 10, 13, 
16 mm. 

Przecinaki i wycinaki wykonuje się ze stali węglowej 
narzędziowej N8E. Po odkuciu i wstępnym ukształtowaniu 
■części roboczej na toczaku następuje obróbka cieplna (har¬ 
towanie z odpuszczaniem na kolor purpurowy — do obróbki 
stali albo na kolor błękitny — dla obróbki miękkich me¬ 
tali). Część chwytową należy poczernić, a część roboczą 
oszlifować na ostrzarce wg wzornika. Twardość części robo¬ 
czej powinna wynosić 53 do 56 HRC. Przecinaki i wycinaki 
nie powinny mieć pęknięć. Ostrych krawędzi i najmniej¬ 
szych nawet wykruszeń na ostrzu. Temperatury kucia 
i obróbki cieplnej należy dobrać wg tabl. 18. Na przecina¬ 
kach i wycinakach powinna być umieszczona cecha złożona 
z symbolu, znaku wytwórni i znaku kontroli technicznej. 

b. Młotki ślusarskie zwykłe i sprężarkowe 

W ślusarstwie są stosowane dwa typy młotków zwykłych: 
z obuchem o przekroju kwadratowym (symbol RMSa) (rys. 
60a) i z obuchem o przekroju kołowym (rys. 60b), przy 


a ) p— i ,—- b) 



Rys. 60. Młotki ślusarskie zwykłe 


czym te ostatnie są rzadko stosowane. Główne wymiary 
i ciężary młotków zwykłych o przekroju kwadratowym 
podajemy niżej wg normy PN-56/M-64080. 

Młotki zwykłe wykonuje się ze stali węglowej narzę¬ 
dziowej (N6Z). Są one odkuwane lub prasowane. Końce 
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Tablica 39. Ciężary i wymiary młotków zwykłych o przekroju 
kwadratowym 


Ciężar 
nomi¬ 
nalny 
w G 

Wymiary (wg rys. 60) w mm 

b 

L 

l 

I 

wg PKN/N-1501 

m J n 


r 

50 

12 

70 

40 

34 

12 

7 

145 

1 

100 

15 

80 

44 

36 

16 

9 

160 

1 

200 

19 

100 

50 

42 

20 

12 

190 

1.5 

300 

23 

105 

56 

46 

20 

12 

210 

2 

500 

27 

120 

65 

52 

25 

15 

240 

2 

700 

32 

125 

68 

55 

25 

15 

255 

2,5 

1000 

35 

135 

75 

60 

32 

19 

280 

3 

1500 

44 

145 

80 

64 

36 

21 

295 

3,5 


hartowane ł odpuszczane do twardości 49-1-56 HRC (477-ł- 
-i -555 HB), a następnie szlifowane. Nieszlifowane części 
młotków powinny mieć powłokę antykorozyjną (czernione 
lub lakierowane). Młotki nie mogą mieć pęknięć i wykru- 
szeń. Temperaturę kucia i obróbki cieplnej dobrać z tabl. 18. 
Na młotkach powinna być umieszczona cecha złożona z sym¬ 
bolu (RMSa) liczby oznaczającej ciężar młotka w gramach, 
znaku wytwórni i znaku kontroli technicznej. Młotki są 
osadzane na trzonkach z drewna grabowego, bukowego lub 
klonowego. Po osadzeniu młotka na trzonek wbija się w 
czoło trzonka klin stalowy. Średnia długość trzonków wy¬ 
nosi 300 do 350 mm. 

Młotki sprężarkowe (pneumatyczne) (rys. 61) są poruszane 
sprężonym powietrzem doprowadzonym do młotka przewo¬ 
dem rurowym giętkim ze sprężarki przewoźnej. W cylin¬ 
drze 1 porusza się tłok 2 uderzający w narzędzie 3. Cylin¬ 
der łączy się z rękojeścią 4, w której znajduje się kurek 5 
do uruchomienia młotka i nasada 6 do przewodu giętkiego. 
Powietrze sprężone do 5 -4- 6 atn dostaje się przez kanał 7 
do prawej części cylindra i działa na tłok. Jednocześnie 
powietrze znajdujące się pod tłokiem — przez kanał 8, 
rowek 9 i kanał 10 uchodzi do atmosfery. W momencie 
uderzenia suwak rozrządu zamienia kierunek dopływu sprę- 
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żonego powietrza, które dostaje się teraz do kanału 8 i pod 
tłok, zmuszając go do ruchu w prawo, a powietrze nad tło¬ 
kiem uchodzi w atmosferę. Przy końcu ruchu tłoka nastę- 




W y —' 

Rys. 61. Schemat młotka sprężarkowego 


puje nowy cykl roboczy itd. Liczba uderzeń młotka sprężar¬ 
kowego wynosi (zależnie od wielkości) od 700 do 3000 na mi¬ 
nutę. Konserwacja młotka sprężarkowego polega na smaro¬ 
waniu go olejem wrzecionowym (co 3 godziny pracy), 
oczyszczaniu gniazda i przedmuchiwaniu młotka sprężonym 
powietrzem. 

c. Ścinanie, wycinanie i przecinanie 

Ścinanie ręczne metali stosuje się wtedy, 
na dokładności obróbki, n,p. przy usuwaniu 
zów i zbytecznych warstw 7 materiału, wy¬ 
cinanie zaś — wtedy, gdy na powierzchni 
przedmiotu potrzebne są rowki lub wgłę¬ 
bienia, np. rowki smarowe na panwiach 
i prowadnicach. Przy obróbce skrawaniem 
(rys. 62) rozróżnia się: kąt przyłożenia «, 
kąt ostrza /? i kąt natarcia y. Suma kątów a 
kątem skrawania <5. 

Przecinak lub wycinak nachylamy względem powierzchni 
skrawania tak, aby kąt przyłożenia a = 5°. W stosunku do 


gdy nie zależy 
z odlewów gu- 



Rys. 62. Kąty 
skrawania 


+ /? nazywa się 


9 Poradnik ślusarza 
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krawędzi szczęk imadła, w którym zamocowano obrabiany 
przeomiot nachylenia narzędzia powinno wynosić około 45°. 

Ciężar młotka, którym uderzamy w czoło przecinaka lub 
wycinaka zaieźy od poprzecznego przekroju ścinanego wió¬ 
ra. Orientacyjnie można przyjąć, że na 1 mm szerokości 
ostrza przecinaka potrzeba około 40 G ciężaru młotka, 
a na 1 mm szerokości ostrza wycinaka — około 80 G cię¬ 
żaru młotka. Poza tym ciężar młotka zależy od siły pracu¬ 
jącego i dla dorosłych wynosi od 600 do 800 G, a dla mło¬ 
dzieży od 400 do 600 G. Doświadczenie wskazuje, że naj¬ 
wydajniejsza obróbka ścinaniem ma miejsce wtedy, gdy 
jednym przejściem ścinamy wiór o grubości 1,5 do 2 mm. 
Przy drobnych robotach stosuje się zamach dłoniowy (ruch 
samej dłoni) przy średnich — zamach przedramieniowy 
(w ruchu bierze udział przedramię i dłoń) i przy cięższych 
robotach — zamach ramieniowy (w ruchu bierze udział ra¬ 
mię, przedramię i dłoń). Liczba uderzeń młotkiem wynosi 
od 40 do 60 na minutę. Metale kruche, np. żeliwo, ścina się 
na sucho, zaś metale miękkie i ciągliwe, np. stal miękka 
lub miedź, wymagają smarowania ostrza narzędzia olejem 
mineralnym albo mydlinami. Przy obróbce większych po¬ 
wierzchni należy, przed ścinaniem wyciąć wycinakiem na 
obrabianej powierzchni rowki, a następnie ściąć utworzone 
paski przecinakiem. Dokładność obróbki ścinaniem wynosi 
od 0,25 do 1 mm. Przy wycinaniu rowków, np. klinowych, 
należy zwracać uwagę na równość dna rowka i sprawdzać 
jego szerokość za pomocą wzornika. Przy wycinaniu row¬ 
ków na rurach należy na początku i na końcu wytrasowa¬ 
nego rowka wywiercić otwory o średnicy równej szero¬ 
kości rowka i następnie wycinakiem do rur wycinać ma¬ 
teriał między otworami. 

Przecinanie ręczne metali odbywa się w imadle albo na 
płycie lub kowadle. 

Przecinanie w imadle stosuje się do krótkich prętów, 
które zamocowuje się tak, aby przecinany przekrój znalazł 
się na poziomie szczęk imadła. Przecinak należy pochylić 
tak, aby powierzchnia przyłożenia była styczna do po¬ 
wierzchni szczęk (rys. 63). Jeśli przecinak jest za mało 
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nachylony, to ostrze jego zagłębia się w materiał i utrudnia 
przecięcie, a przy zbyt dużym nachyleniu — przecinak od¬ 
skakuje do góry. 



Rys. 63. Przecinanie ręczne w imadle 

Przecinanie na płycie i na kowadle stosuje się w przy¬ 
padku przecinania dłuższych płaskowników i prętów, więk¬ 
szych kawałków blach oraz przy wycinaniu z blach elemen¬ 
tów o różnych złożonych zarysach. Pręty okrągłe przecinamy 
na kowadle. Obracając je dokoła osi nacinamy pręt na 
całym obwodzie i następnie łamiemy w imadle. Przy prze¬ 
cinaniu płaskownika ustawiamy przecinak pionowo na na- 
trasowanej linii przecięcia i nacinamy go do połowy dłu¬ 
gości. Następnie odwracamy płaskownik na drugą stronę 
i na linii przecięcia nadcinamy go i łamiemy w imadle. 

Wycinanie z blachy elementów o różnych zarysach od¬ 
bywa się w sposób następujący. Blachę z natrasowanym 
uprzednio zarysem kładziemy na płycie stalowej i przy¬ 
kładając przecinak w odległości około 2 mm od natraso- 
wanej linii uderzamy młotkiem, po przesunięciu przecinaka 
nieco dalej, ponownie uderzamy młotkiem itd. Po wyko¬ 
naniu nacięcia całego zarysu obracamy blachę na drugą 
stronę i, ustawiając przecinak wzdłuż widocznych śladów 
nacięć z pierwszej strony, wycinamy z blachy element 
natrasowany. Przedmiot wycięty jest następnie opiłowy- 
wany pilnikiem wg natrasowanego zarysu. W ten sposób 
można wycinać np. ramiona macek, wzorniki o zarysach 
krzywych itp. 

Ścinanie mechaniczne zastępuje w zakładach przemy¬ 
słowych ścinanie ręczne. Młotek sprężarkowy trzyma się 
prawą ręką za rękojeść, a lewą za zewnętrzną powierzchnię 


9* 
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cylindra (rys. 64) i dociska się narzędzie do powierzchni 
obrabianego przedmiotu. Młotek wprawia się w ruch za 



Rys. 64. Ścinanie mechaniczne 


pomocą kurka. Podczas pracy naciska się silnie prawą rę¬ 
ką rękojeść, a lewą — nadaje się kierunek narzędziu. 


d. Przerzynanie i cięcie metali 


Przerzynania metali odbywa się narzędziem wieloostrzo¬ 
wym zwanym piłą. Cięcie różni się od przerzynania tym, 
że do cięcia stosuje się narzędzie z dwoma długimi ostrza¬ 
mi — zwane nożycami. Cięcie jest czynnością chwilową, 
a przerzynanie wymaga pewnego okresu pracy narzędzia. 
Cięcie jest szybsze niż przerzynanie, ale wymaga większej 
siły, poza tym przy cięciu powierzchnia metalu ulega pew¬ 
nemu zniekształceniu. 

Częścią roboczą piły jest brzeszczot, czyli cienka i wąska 
stalowa taśma z naciętymi wzdłuż jednej (lub obu) krawę- 


r^> 




Rys. 65. Brzeszczot 
piły 


dzi zębami. Brzeszczoty pił ręcznych wykonuje się ze stali 
węglowej, a pił maszynowych poza tym ze stali wolframo¬ 
wej i chromowej. W normalnych brzeszczotach (rys. 65) 
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kąt przyłożenia a = 30°, kąt ostrza /? = 60°, kąt natarcia 
y = 0, kąt skrawania S — 90°. Długość brzeszczotu pił ręcz¬ 
nych wynosi 250 do 400 mm, szerokość 10 do 25 mm i gru¬ 
bość 0,6 do 0,8 mm. Podziałka t = 0,8 do 1,5 mm. Uzębienie 
brzeszczotów jednostronnych jest rozwierane, a dwustron¬ 
nych falowane, aby szerokość rzezu była większa od grubości 
brzeszczotu o 0,25 do 0,5 mm. 

Na rys. 66 przedstawiona jest pila ręczna z oprawą roz¬ 
suwaną. Brzeszczot zamocowuje się w przecięciach uchwy¬ 



tów piły za pomocą kołków stalowych lekko rozklepywa- 
nych po założeniu. Brzeszczot napręża się (po założeniu) 
za pomocą nakrętki skrzydełkowej. 

Materiał lub przedmiot przerzynany zamocowuje się 
w imadle w ten sposób, aby część przeznaczona do odcię¬ 
cia wystawała poza szczęki imadła (rys. 67). Brzeszczoty 
należy dobierać w zależności od twardości i grubości prze¬ 
rzynanego materiału. Do przerzynania materiałów twar¬ 
dych i przedmiotów cienkościennych stosuje się brzeszczoty 
z drobnym uzębieniem, zaś do metali miękkich i mas plas¬ 
tycznych — z uzębieniem grubym o podziałce t = 2 mm. 
Długość brzeszczotu powinna być większa o 150 do 200 mm 
od szerokości przerzynanego przedmiotu. Zbyt długie brze¬ 
szczoty gną się podczas pracy, a zbyt krótkie są mało wy¬ 
dajne. Jeśli na początku przerzynania brzeszczot się ślizga 
po materiale, należy miejsce rzezu napiłować krawędzią 
pilnika. 
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Podczas pracy należy naciskać na pilę tylko podczas 
ruchu roboczego, tj. od siebie, przy czym nacisk lewej ręki 
powinien być większy niż prawej, której głównym zada¬ 
niem jest prowadzenie piły. Nacisk na piłę powinien być 




większy przy przerzynaniu twardszego materiału niż mięk¬ 
szego i powinien się zmniejszać w miarę zbliżania się do 
końca lub na początku ruchu roboczego. Liczba ruchów 
na minutę przy przerzynaniu stali twardej nie przekracza 
30 a przy przerzynaniu stali miękkiej i żeliwa około 50 do 
60, przy czym na ruch składają się oba przesunięcia (robo¬ 
cze i jałowe). Długość ruchu wynosi około 2/3 długości 
brzeszczotu. W celu zmniejszenia tarcia brzeszczot można 
smarować smarem złożonym z 2 cz. łoju i 1 cz. grafitu. 

Ponieważ w miarę zużywania się brzeszczotu nachylenie 
zębów zmniejsza się, stare brzeszczoty dają rzez węższy 
niż nowe i dlatego, jeśli podczas pracy brzeszczot pęknie 
nie należy do tego samego rzezu wkładać nowego brzeszczo¬ 
tu, lecz rozpocząć przerzynanie z innej strony. W razie 
skrzywienia linii rzezu, należy brzeszczot wyjąć, materiał 
obrócić o ćwierć obrotu i rozpocząć przerzynanie na nowo. 
Przyczyną skrzywienia rzezu może być niedostateczne na¬ 
prężenie brzeszczotu lub krzywe prowadzenie piły. W razie 
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wykruszenia się kilku lub jednego zęba, należy wstrzymać 
przerzynanie i zeszlifować na ściernicy wykruszone zęby. 

Przerzynanie rury przy niezmiennym jej położeniu 
w imadle jest utrudnione z powodu zawadzania zębów piły 
o krawędź wewnętrzną ścianki rury (rys. 68) 
oraz powstające stąd niebezpieczeństwo 
wyłamania zębów piły. Niemałą trudność 
sprawia zamocowanie rury w imadle, 
szczególnie rury cienkościennej, która ła¬ 
two ulega zgnieceniu. 

Aby wspomniane trudności wyelimino¬ 
wać, względnie zmniejszyć do minimum, należy: 

1) do przerzynania rur używać brzeszczotów o możliwie 
drobnym uzębieniu, 

2) do zamocowywania rur używać drewnianych nakładek, 



Rys. 68. Przerzy¬ 
nanie rury 


Rys 69 Piła mechaniczna ramowa; 1 — podstawa, 2 — stół robo¬ 
czy, 3 — imadło, 4 — rama piły 

3) po zagłębieniu się brzeszczotu na grubość ścianki rury, 
obrócić rurę dokoła jej osi o część obrotu, rozpoczynając 
przerzynanie w tej samej płaszczyźnie prostopadłej do osi 
rury. 

Przerzynanie pilą mechaniczną. Rozróżnia się piły me¬ 
chaniczne: tarczowe, ramowe, taśmowe i bezzębne (cierne). 
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W ślusarstwie najczęściej stosuje się piły ramowe, gdyż 
są one niedrogie i nie zajmują dużo miejsca. Piły ramowe 
są wykonywane w różnych odmianach konstrukcyjnych. 
Jedną z tych odmian przedstawiono na rys. 69. W celu 
przerżnięcia materiału zakładamy brzeszczot w uchwyt 
podniesionej ramki, zamocowujemy przerzynany materiał, 
opuszczamy ramkę i uruchamiamy piłę, która po przerżnię¬ 
ciu materiału wyłącza się automatycznie. 


Rys. 70. Nożyce ręczne: 
a) prawe, b) lewe 


Cięcie nożycami. Do cięcia blach o grubości nie przekra¬ 
czającej 1 mm można używać nożyc ręcznych (rys. 70). Roz¬ 
różnia się nożyce prawe i lewe. W nożycach prawych górny 
nóż znajduje się z prawej strony dolnego, a w lewych — 
odwrotnie. 

Na rys. 71a pokazany jest prawidłowy sposób podłużne¬ 
go cięcia blachy a na rys. 71b prawidłowy sposób wyci¬ 
nania krążka. Do blach grubszych, lecz nie przekraczających 
10 mm grubości stosowane są nożyce ręczne dźwigniowe 
o różnych konstrukcjach. Do częściej stosowanych należą 
nożyce gilotynowe, w których nóż górny jest poruszany 
za pomocą mimośrodów oraz nożyce tarczowe, których noże 
mają kształt tarcz z zaszlifowanymi na ostro krawędziami 
obwodu. Tarcze te są ustawione jedna nad drugą i obra¬ 
cając się w różnych kierunkach wciągają i jednocześnie 
tną blachę. 

Do przecinania rur są stosowane obcinaki krążkowe 
(rys. 72), albo obcinaki łańcuchowe (rys. 73). 

Pracując obcinakiem krążkowym, po zamieszczeniu rury 
między krążkami, obracamy pokrętłem 1, przesuwając 
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Rys. 72. Obcinak krążkowy 


Krążki tnące 


•Rolki prowadzące 


'Zaczepu 


nieprawidłowo 


Rys. 71. Cięcie blachy 


Rys. 73. Obcinak 
łańcuchowy 


stopniowo chomątko 2 z krążkiem nożowym, a następnie 
stosujemy wahadłowy ruch dźwignią obcinaka. 

Pracując obcinakiem łańcuchowym, rurę opiera się o rolki 
prowadzące i opasuje łańcuchem, którego końce zaczepia 
f się o zaczepy. Obracając trzonek, dociska się krążki do 
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rury oraz nadając obcinakowi ruch wahadłowy obcina się 

Jeśli chodzi o przecinanie grubych blach, np. kotłów, 
zbiorników stosowanych w budowie okrętów, lub na kon¬ 
strukcje parowozowe, wagonowe, mostowe itd. to wtedy 
bardzo dobre rezultaty daje metoda cięcia polegająca na 
silnym nagrzaniu materiału wzdłuż linii przecięcia i pu¬ 



szczenia wzdłuż tej Unii strumienia czystego tlenu, który 
spalając nagrzaną warstwę metalu powoduje jego rozdzie¬ 
lanie się. Używa się do tego celu palnika (rys. 74) takiego, 
jak do spawania acetylenowego, zaopatrzonego w dodatkową 
rurkę z dyszą doprowadzającą czysty tlen. 

2 . Prostowanie i gięcie metali 
a. Prostowanie ‘ 

Prostowanie ma na celu przywrócenie pogiętym lub 
pokrzywionym materiałom metalowym pierwotnych kształ¬ 
tów. Prostowanie może się odbywać na zimno i na gorąco, 
ręcznie albo maszynowo. Do prostowania ręcznego są sto- 
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sowane młotki ślusarskie zwykłe o przekroju kwadrato¬ 
wym, albo lepiej o przekroju okrągłym. Do prostowania 
metali nieżelaznych i ich stopów stosuje się młotki mie¬ 
dziane, mosiężne, ołowiane i drewniane (zależnie od twar¬ 
dości tych metali). Przedmiotów żeliwnych nie prostuje się, 
a przedmioty hartowane — tylko z zachowaniem należytej 
ostrożności. 

Prostowanie ręczne płaskowników odbywa się w na¬ 
stępujący sposób: Płaskownik zgięty pod kątem zamoco- 
wujemy w imadle do miejsca zgiętego, odginamy wystającą 
część w kierunku przeciwnym, a następnie prostujemy na 
płycie. Mniejsze wygięcia i skrzywienia prostujemy bez¬ 
pośrednio na płycie lub kowadle. Układamy płaskownik na 
płycie wypukłością do góry i przytrzymując koniec wysta¬ 
jący płaskownika lewą ręką mocnymi i szybkimi uderze¬ 
niami w miejsca najbardziej wystające od płyty prostujemy 
płaskownik. Postępując tak w dalszym ciągu, prostujemy 
z grubsza cały płaskownik. Zauważone skrzywienia płas¬ 
kownika oznaczamy kredą i ponownie prostujemy na płycie. 
Po wyprostowaniu płaskownik powinien przylegać do pły¬ 
ty, a krawędzie jego powinny tworzyć linie proste. 

Prostowanie ręczne blach. Układamy blachę na płycie 
wypukłościami do góry i uderzamy młotkiem między te 
wypukłości. Osiągamy w ten sposób wyciąganie się blachy 
i jakby przesuwanie się wypukłości ku środkowi powierzch¬ 
ni blachy. Po sprowadzeniu nierówności blachy do jednej 
wypukłości, rozpoczynamy szereg uderzeń od krawędzi bla¬ 
chy ku środkowi, przy czym w miarę zbliżania się ku środ¬ 
kowi uderzenia powinny być słabsze, lecz bardziej częste. 
Prostowanie tego rodzaju powoduje, że blacha stopniowo wy¬ 
ciąga się a wypukłość zmniejsza się. Gdy wypukłość będzie 
już niewielka, odwracamy blachę na drugą stronę, i po¬ 
stępując jak poprzednio, lekkimi uderzeniami doprowadza¬ 
my powierzchnię blachy do płaskości. Jeżeli blacha ma 
tylko środkowe wypukłości, to prostowanie zaczynamy od 
razu od krawędzi ku środkowi. Do prostowania blach cien¬ 
kich stosujemy młotki drewniane, a małe kawałki tej bla¬ 
chy prostujemy za pomocą gładkich klocków drewnianych. 
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Do prostowania drutu najlepiej jest stosować specjalne 
przyrządy wałeczkowe lub kołeczkowe, nastawiane za po¬ 
mocą śrub dociskowych. 

Prostowanie wałków. Wałki skrzywione prostuje się na 
kowadle, przy czym grubsze wałki powinny być nagrzane 
w miejscu skrzywionym. Dużo lepiej jest stosować do pros¬ 



towania wałków prasy (rys. 75). Na podporach prasy układa 
się wałek w ten sposób, aby skrzywienie było skierowane 
do góry i znalazło się między podporami. Odległość między 
podporami powinna wynosić ok. 150 mm. Obracając śrubę 
za pomocą pokrętła, dociskamy klocek pryzmowy do wierz¬ 
chołka skrzywienia. Dociskanie odbywa się stopniowo az 
do wyprostowania się wałka. 

Na prasie znajduje się urządzenie do sprawdzania prosto¬ 
wanych wałków. Urządzenie to ma dwa kły osadzone 
w dwóch przeciwległych podstawach. Kły można przesuwać 
na odległość zależną od długości wałka. Na czołowych po¬ 
wierzchniach wałków należy napunktować środki i wyko¬ 
nać nakiełki. Następnie osadzamy wałek w kłach i obra¬ 
cając nim szybko sprawdzamy tzw. „bicie” wałka. Czynimy 
to za pomocą kawałka kredy trzymanej nieruchomo w pal¬ 
cach i dotykającej powierzchni wałka. Jeśli wałek jest 
prosty rysa kredowa będzie równomiernie zarysowana na 
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obwodzie wałka. W razie skrzywienia rysa będzie tylko na 
wygórowaniu. Przesuwając kredę wzdłuż tworzącej wałka, 
sprawdzamy go w ten sam sposób na całej długości. 

Prostowanie przedmiotów zahartowanych dokonuje się 
tylko wtedy, gdy przedmiot jest wykonany ze stali zawie¬ 
rającej mniej niż 0,9°/o węgla, przy czym łatwiej jest pros¬ 
tować przedmioty grubsze niż cieńsze. 

Przedmioty zahartowane, w kształcie płytek, układamy 
na płycie tak, aby strona wypukła przylegała do płyty 
i rozpoczynamy uderzenia wzdłuż linii środkowej prosto¬ 
wanej płytki. Następnie uderzamy wzdłuż linii równo¬ 
ległej do linii podłużnej tak,jałgy każda linia uderzeń zbli¬ 
żała się coraz bardziej do krawędzi prostowanej płytki. 
Następnie czynimy to samo po drugiej stronie linii środ¬ 
kowej płytki. Uderzenia w pobliżu krawędzi płytki powin¬ 
ny być słabsze niż w pobliżu linii środkowej. 

Kątowniki zahartowane należy prostować uderzeniami 
przy wierzchołku kąta wewnętrznego, jeśli kąt ten za¬ 
wiera mniej niż 90°, natomiast jeśli kąt jest większy niż 
90° to uderzamy przy zewnętrznym wierzchołku kąta. 

Prostowanie przedmiotów w kształcie kabłąków polega 
na zastosowaniu uderzeń w część środkową kabłąka po 
stronie zewnętrznej jeśli skrzywienie po tej stronie ma 
charakter wklęsłości lub po stronie wewnętrznej, jeśli 
skrzywienie na stronie zewnętrznej ma charakter wy¬ 
pukłości. 

Prostowanie na gorąco. Miejsca wykrzywione nagrzewa 
się w strumieniu płomienia z palnika spawalniczego do ko¬ 
loru wiśniowego (600 do 700°). Przy blachach prostowanie 
następuje jako skutek rozszerzania się nagrzanego ma¬ 
teriału i kurczenia przy stygnięciu. Nagrzane wałki wyma¬ 
gają dodatkowego prostowania przez stosowanie nacisku 
lub uderzeń. 

b. Gięcie # 

Gięcie ma na celu nadanie materiałom metalowym okre¬ 
ślonych kształtów. W ślusarstwie w wyniku gięcia wyko¬ 
nuje się skoble, zawiasy, haki, ucha, wały korbowe, sprę- 
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Tablica 40. Wzory do obliczenia długości materiału giętego wg 

luku kola 



Tablica 41. Wzory do obliczenia długości materiału giętego pod 

kątem 


Wzór do obli¬ 
czenia długo¬ 
ści L materiału 


Wzór do obli¬ 
czenia długo¬ 
ści L materiału 


Szkic 


Szkic 


L = a + b + 
+ c + d + 

+ e + nR x + 
+ nR* 


L — a -\ - 

4 


L = a -f b 

4- c 4- nR 


nR -1- nr 

3 


Wzór do obli¬ 
czenia długo¬ 
ści L materiału 


Wzór do obli¬ 
czenia długo¬ 
ści L materiału 


Szkic 


J ; L = fl + M 

+ 0 , 5 ; 


L = a + b f 

+ C + J+- 

+ 1 > 5 g 


L = 2a + b -r 
+ 2c + 2g 
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żyny,. kabłąki itd. W miarę potrzeby gnie się również rury 
stalowe, mosiężne i z innych metali ciągliwych. 

Długość materiału wyginanego trzeba tak obliczyć, aby 
po wygięciu otrzymać przedmiot o wymiarach podanych 
na rysunku technicznym. W tabl. 40 podajemy wzory do 
obliczenia długości materiału giętego wg łuku koła, a w tabl. 




Rys. 76. Gięcie skobla w imadle 




41 wzory do obliczania długości materiału giętego pod ką¬ 
tem, przy założeniu, że odkształcenie zachodzi tylko w miej¬ 
scu giętym. 

Na rys. 76 podajemy przykład kolejnych operacji gięcia 
skobla w imadle za pomocą klocka stalowego o przekroju 





144 


ROBOTY ŚLUSARSKIE 


prostokątnym. Gięcie kilkunastu lub kilkudziesięciu jed¬ 
nakowych przedmiotów z prętów okrągłych lub prostokąt¬ 
nych odbywa się na specjalnie w tym celu wykonanych 
przyrządach. Jako przykłady takiego gięcia podajemy na 
rys. 77 przyrząd do wyginania wieszaka do ubrań, z pręta 
okrągłego, a na rys. 78 przykład wyginania w formie opaski 
z cienkiej blachy. 



Pręt okrągły spłaszczony, 
wygniatający materiał 

Rys. 78. Przykład wyginania w formie 


Na gorąco wygina się materiał stalowy grubszy (o gru¬ 
bości ponad 8 mm). W taki sposób wygina się kątowniki, 
haki, wały. Gięcie na gorąco odbywa się na kowadle, a cza¬ 
sem — w imadle promieniowym. Przy gięciu posiłkujemy 
się trzpieniami, wzornikami itd. 




Rys 79. Gięcie rury w imadle Rys. 80. Przyrząd rolkowy do gię¬ 
cia rur 

Gięcie rur może być wykonywane na zimno i na gorąco 
w imadle, na przyrządach oraz na specjalnych maszynach. 
W ślusarniach rury są gięte ręcznie w imadle za pomocą 
wzornika lub też na specjalnych przyrządach rolkowych. 
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Podczas zginania rury często ulegają zgnieceniu na stronie 
wewnętrznej zgięcia lub też pęknięciu na stronie zewnętrz¬ 
nej. Aby tego uniknąć, należy rurę przed zgięciem zakoł- 
kować w jednym końcu, wypełnić suchym piaskiem, roz¬ 
topioną kalafonią lub ołowiem i następnie zakołkować 
w drugim końcu. Jeśli wygina się rurę w imadle (rys. 79) 
to zwykle zamocowuje się w szczękach imadła wzornik 
o krzywiźnie odpowiadającej krzywiźnie rury. Koniec rury 
zamocowuje się za pomocą metalowej opaski do wzornika 
i wygina opierając rurę o powierzchnię wzornika. 

Wygodny w użyciu jest przyrząd rolkowy przedstawiony 
na rys. 80. Wyginanie na tym przyrządzie jest wykonywane 
w sposób następujący: dźwignię z rolką ustawia się pio¬ 
nowo i po przełożeniu rury między kółkiem i rolką zamo¬ 
cowuje się jeden koniec w uchwycie. Obracając dźwignię 
ku dołowi zmuszamy rurę do zginania się wg obwodu 
dużej rolki. 

Istnieje również wiele innych przyrządów do gięcia rur. 

Rury grubościenne o średnicy do 25 mm i promieniu 
zgięcia ponad 30 mm można wyginać na zimno bez wy¬ 
pełniania piaskiem. Rury cienkościenne można wyginać 



Rys. 81 . Szczypce okrągłe 


bez wypełniania piaskiem wkładając uprzednio do rury 
stalową sprężynę śrubową. 

Gięcie drutu. Do ręcznego gięcia drutu pod kątem sto¬ 
suje się szczypce płaskie, a przy gięciu na okrągło szczypce 
okrągłe i płaskie, gdyż tymi ostatnimi przytrzymuje się 


10 Poradnik ślusarza 
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Tablica 42. Wymiary szczypiec okrągłych krótkich w mm 


L 

a 


b 

d 

h 

A, 

125 

35 

20 

8 

2,5 

16 

0,5 

160 

45 

30 


3 

20 

0,5 

200 

55 

37 

14 

4 

24 

0,5 


drut wyginany szczypcami okrągłymi. Szczypce okrągłe 
krótkie, przedstawione na rys. 81, są ujęte normą PN-56/M- 
64410. Wykonywane są one o wymiarach podanych w tabl. 42. 



Rys. 82. Szczypce płaskie 


Szczypce płaskie są ujęte normami PN-56/M-64390 i 64391. 
Na rys. 82 przedstawione są szczypce płaskie wydłużone. 
W tabl. 43 podane są wymiary szczypiec płaskich krótkich 
i wydłużonych. 


Tablica 43. Wymiary szczypiec płaskich w mm 


Rodzaj 

L 

a 

b 

b, 

h 

Ai 

A. 


100 

25 

6 

5 

14 

2,5 

0,5 

Krótkie 

125 

35 

8 

6 

16 

3 

0,5 


160 

45 

10 

8 

20 

4 

0,5 


200 

55 

12 


22 

5 

0,5 


100 

40 

Bs 

Ha 

MR 

2 

0,5 

Wydłużone 

125 

50 


BS 


2 

0,5 


160 

60 

8 

BI 


3. 

, 0,5 

















Do cięcia drutu są stosowane szczypce czołowe. Mają one 
zaokrągloną główkę z ostrymi szczękami i są ujęte normą 
PN-60/M-64450. Długość ich wynosi od 125 do 200 mm. 

Do gięcia drutów i taśm oraz do różnych czynności po¬ 
mocniczych, szczególnie przy montażu i demontażu są czę¬ 
sto stosowane szczypce uniwersalne płaskie przedstawione 



Tablica 44. Wymiary 
szczypiec uniwersal¬ 
nych płaskich w mm Poler 


, Powierzchnia obrobioną 
j klasie *77 i 


Miej sce cechowania 


Powierzchnia obrobiona 


w klasie VT 


Rys. 83. Szczypce uniwersalne 


na rys. 83. Szczypce te są ujęte normą PN-58/M-64440, 
a wymiary tych szczypiec podano w tabl. 44. 

Na szczypce stosuje się stal węglową narzędziową N7E. 
Szczęki ramion powinny być hartowane tak, aby ich twar¬ 
dość wynosiła 52 do 58 IIRC. Ostre krawędzie z wyjątkiem 
ostrzy powinny być stępione, a ramiona pokryte powłoką 
ochronną (czernione lub lakierowane). 

Zwijanie sprężyn. Przed zwinięciem sprężyny należy obli¬ 
czyć długość drutu przeznaczonego do jej wykonania. Dłu¬ 
gość tę obliczamy ze wzoru 

L = n D 0 n 

gdzie D a — średnia średnica obliczeniowa sprężyny, 
n = liczba zwojów. 

Średnia średnica obliczeniowa w sprężynach walcowych 
jest równa średnicy wewnętrznej powiększonej o grubość 
drutu, albo średnicy zewnętrznej mniej grubość drutu. 

Długość drutu na sprężynę spiralną oblicza się w przy¬ 
bliżeniu, przyjmując średnią średnicę obliczeniową D 0 rów- 
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ną średniej arytmetycznej średnicy najmniejszego zwoju 
i średnicy największego zwoju zaś jako łi bierzemy liczbę 
pełnych zwojów sprężyny. 

Do zwijania sprężyn walcowych bierzemy sworzeń o śred¬ 
nicy nieco mniejszej od wewnętrznej średnicy sprężyny. 
Długość sworznia musi być przynajmniej o 50 mm większa 
od długości sprężyny. Jeden koniec sworznia należy wygiąć 
w kształt korby, a na drugim końcu wywiercić otworek 
do zaczepienia drutu na sprężynę. Następnie sworzeń za- 
mocowujemy w imadle między dwiema przekładkami drew¬ 
nianymi, jak pokazano na rys. 84, i obracając prawą ręką 
korbkę, lewą regulujemy odstępy między zwojami. 



Lepszy sposób nawijania sprężyn polega na zamocowaniu 
odpowiedniej długości sworznia na tokarce tak, aby jeden 
koniec sworznia był zamocowany w uchwycie nakręconym 
na wrzeciono tokarki, a drugi koniec powinien być osa- 

1 

dzony na kle konika. Średnica sworznia powinna być o 



Rys. 85. Zwijanie na tokarce sprężyny: a) ściskowej, b) rozciąganej 
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mniejsza od wewnętrznej średnicy sprężyny. Wolny koniec 
drutu zamocowuje się w otworze sworznia w pobliżu uchwy¬ 
tu, przeciągnąwszy go przed tym przez nakładki drewniane 
zamocowane w suporcie tokarki (rys. 85). W sprężynach 
ściskanych (rys. 85a) aby otrzymać posuw suportu równy 
skokowi sprężyny zakładamy obliczone poprzednio odpo¬ 
wiednie koła zmianowe. Po zwinięciu sprężyny wykańcza¬ 
my jej końce. Końce sprężyn ściskanych są dociągane i ze- 
szlifowane. (Przed dociąganiem końce należy nagrzać do 
czerwoności). Sprężyny rozciągane (rys. 85b) mają końce 
zawinięte pierścieniowo. Wykonujemy to w wyniku dwóch 
operacji: odginania końcowych zwojów o 90° i doprowa¬ 
dzenia odgiętego pierścienia tak, aby znalazł się on w pła¬ 
szczyźnie przechodzącej przez oś sprężyny. 

c. Rozwalcowywanie rur 

Rozwalcowywanie rur stosuje się przy osadzaniu na koń¬ 
cach rur stalowych kołnierzy lub też w celu uszczelnienia 
osadzenia końców rur w dnach kotłów lub zbiorników. Do 
rozwalcowywania końców rur stosuje się specjalne przy¬ 
rządy zwane rozwalcarkami ręcznymi (rys. 86). Rozwalcarkę 
wkłada się do rury, rozsuwa rolki przez dokręcenie sześcio- 

Notki Śruta tamocmująca leb sworznia 


Rys. 86. Rozwalcarka ręczna 
do rur 


kątnej nakrętki, unieruchomią stożek znajdujący się we¬ 
wnątrz korpusu za pomocą śruby zamocowującej i obraca 
rozwalcarkę pokrętłem. Gdy opór przy obracaniu słabnie, 
rozluźniamy śrubę zamocowującą, ponownie dokręcamy 
sześciokątną nakrętkę itd. Czynności te powtarzamy aż do 
wypełnienia kanalików w otworze kołnierza osadzonego 
na rurze. 



Pierścień oporowy 


Nakrętka 
•Korpus sześciokątna 
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3. Piłowanie 

a. Pilniki 

Piłowanie ma na celu skrawanie z powierzchni obrabia¬ 
nego metalu cienkiej warstwy o grubości od 0,05 do 1 mm 
za pomocą pilnika. Powstające przy tym drobne wiórki 
metalu nazywają się opiłkami. Na roboczej powierzchni 
pilnika są nacięte zęby nachylone w jedną stronę i roz¬ 
stawione ukośnie lub falisto względem osi pilnika. Zarys 



Rys. 87. Zarys zębów pilnika 



Rys. 88. Kształty pilników 

Tablica 45. Kąty skrawania zębów pilnika w stopniach 


Sposób wykonania nacięcia 

a 

P 

y 

6 

przecinakiem 

36 

70 

-16 

106 

maszynowo 

20 do 25 

60 do 63 

2 do 10 

80 do 90 


zębów pilnika i kąty skrawania przedstawiono na rys. 87. 
Pilniki oznacza się symbolem RP i dużą literą oznaczającą 
rodzaj pilnika (np. RPZ — pilnik zdzierak). 
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Kształty pilników przedstawione są na rys. 88. W zależ¬ 
ności od liczby nacięć, rozróżnia się wg normy PN-56/M- 
64580 następujące numery i nazwy pilników: 0 — zdzieraki, 
1 — równiaki, 2 — półgładziki, 3 — gładziki, 4 — podwójne 
gładziki, 5 — jedwabniki. 



Rys. 89. Rodzaje nacięć pilników 


Liczba nacięć zależy również od długości pilnika (zmniej¬ 
sza się ze wzrostem długości). Bardzo drobne nacięcia mają 
małe pilniki bez rękojeści zwane iglaka,mi. Rodzaje nacięć 
pilników są przedstawione na rys. 89. 

Przy piłowaniu mechanicznym są stosowane specjalne 
pilniki, np. pilniki tarczowe o nacięciu falistym lub pro¬ 
mieniowym i pilniki pierścieniowe o nacięciu falistym. Pil¬ 
niki takie są zamocowywane na wrzecionach pilnikarek, 

Tablica 40. Liczby nacięć w zależności od numeru i długości pilnika 
wg normy PN/M-64580 


Długość 


Liczba nacięć na długości 10 mm 


pilnika 







L 







mm 

Nr 0 

Nr 1 

Nr 2 

Nr 3 

Nr 4 

Nr 5 

50 

_ 

_ 

31,5 

45 

63 

90 

63 

- 

- 

28 

40 

56 

80 

80 


16 

25 

35,5 

50 

71 

100 

10 

14 

22,4 

31,5 

45 

63 

125 

9 

12,5 

20 

28 

40 

56 

160 

8 

11,2 

18 

25 

35,5 

50 

200 

7,1 

10 

16 

22,4 

31,5 

45 

250 

6,3 

9 

14 

20 

28 

40 

315 

5,6 

8 

12,5 

18 

25 

- 

355 

5 

7,1 

11,2 

16 

- 

— 

400 

5 

7,1 

11,2 

16 

— 


450 

4,5 

6,3 

10 

14 

— 


500 

4,5 

6,3 

10 

14 

- 

— 


I 












Tablica 47. Główne wymiary pilników wg norm PN/M-64660 — 64670 



Półokrągłe 
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które wprawiają pilniki w ruch obrotowy. Podziałka zębów 
waha się od 0,2 do 0,16 mm dla jedwabników, od 0,3 do 
0,25 mm — dla gładzików, od 0,7 do 0,38 mm dla równiaków 
i od 2,5 do 0,8 mm dla zdzieraków. Oprócz wymienionych 
stosowane są również pilniki o przerwach międzyzębnych 
zwane tarnikami i rzadziej — pilniki o przekroju trójkąt¬ 
nym z małym kątem wierzchołkowym zwane pilnikami no¬ 
żowymi. Pilniki są wykonywane ze stali węglowej narzę¬ 
dziowej N12E. 

Dobór pilników zależy od rodzaju piłowania, rodzaju ro¬ 
boty i materiału obrabianego. 

Pilniki płaskie zdzieraki stosujemy do wstępnego piłowania 
twardej powłoki dużych przedmiotów, np. odlewów, dużych 
odkuwek i rur itp. Pilniki płaskie równiaki stosujemy do 
piłowania wstępnego płaszczyzn. Półgładziki i gładziki płas¬ 
kie stosujemy do wygładzania płaszczyzn, a jedwabniki pła¬ 
skie — do robót drobnych. Pilniki płaskie są również sto¬ 
sowane do piłowania powierzchni krzywych i sferycznych. 

Pilniki kwadratowe są stosowane do piłowania otworów 
prostokątnych i kwadratowych. Zależnie od rodzaju obrób¬ 
ki stosujemy bądź równiaki (obróbka wstępna), bądź gła¬ 
dziki (obróbka wykończająca). 

Pilniki trójkątne stosujemy do piłowania otworów trój¬ 
kątnych, płaszczyzn zbiegających się pod ostrym kątem 
oraz do ostrzenia pił. Pilniki trójkątne o małym kącie 
nachylenia boków służą do piłowania wykrojów w postaci 
tzw. jaskółczego ogona. 

Pilniki mieczowe o przekroju rombowym służą do piło¬ 
wania różnych zarysów przedmiotów bardziej skompliko¬ 
wanych, a pilniki nożowe — do piłowania wąskich rowków 
i krawędzi ostrych kątów. 

Pilniki owalne — służą do piłowania otworów owalnych, 

główek kluczy itp., pilniki soczewkowe i półokrągłe _ do 

powierzchni krzywych i wklęsłych, a pilniki okrągłe — do 
otworów okrągłych i półokrągłych. 

W zależności od rodzaju obróbki stosujemy bądź pilniki 
tówniaki, bądź pilniki gładziki, natomiast do precyzyjnego 
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wykończania powierzchni — jedwabniki, a do drobnych 

robót — iglaki. , . J . .. , . 

Długość pilników dobieramy w zależności od wielkości 

przedmiotu piłowanego. Typowe przykłady zastosowań pil¬ 
ników o różnych przekrojach podajemy na rys. 90. 




A 



Rys. 90. Przykłady zastosowań pilników 


Tablica 48. Dokładność piłowania i naddatki na obróbkę 


Rodzaj pilnika 

Dokładność 
piłowania 
w mm 

Naddatek 
na obróbkę 
w mm 

Grubość warstwy 
metalu w mm zbie¬ 
ranej podczas jed¬ 
nego ruchu robo- 
czego 

Zdzieraki 
i równiaki 

0,2+ 0,5 

0,5 -r 1 

0,08 + 0,15 

Gładziki 

0,02 + 0,15 

0,1+ 0,5 

0,020,08 

Jedwabniki 

0,005 + 0,01 

0,025 + 0,05 

0,005 + 0,01 


b. Obchodzenie się z pilnikami i ich konserwacja 

1) Ponieważ pilnik pracuje tylko przy ruchu do przodu, 
nie należy wywierać nacisku na pilnik przy ruchu powrot- 


2) Nie należy kłaść pilników na miejsca zatłuszczone lub 
zanieczyszczone olejem lub innymi smarami oraz dotykać 
powierzchni roboczej pilnika zabrudzonymi rękami. 

3) W razie zatłuszczenia pilnika należy powierzchnię 
roboczą przetrzeć w kierunku poprzecznym kawałkiem 
węgla drzewnego i oczyścić szczotką. 

4) Nie należy kłaść (lub rzucać) pilników jeden na drugi 
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lub na inne narzędzia, uderzać o twarde przedmioty lub 
rzucać z wysokości stołu do szuflad lub na podłogę, gdyż 
powoduje to ich tępienie, powstawanie wewnętrznych pęk¬ 
nięć i nawet złamanie. 

5) Należy chronić pilniki od pyłu tarcz szlifierskich, który 
przyspiesza tępienie zębów pilników. 

6) Należy chronić pilniki od wody i wilgoci, gdyż ulegają 
one korozji i szybkiemu zniszczeniu. 

7) Nie należy używać nowych pilników do piłowania ze¬ 
wnętrznej twardej warstwy przedmiotów żeliwnych, od- 
kuwek z twardej stali, przedmiotów zardzewiałych oraz do 
piłowania ostrych krawędzi. Zęby nowych pilników mają 
na ostrzach nierówności, które w zetknięciu z twardym 
lub chropowatym materiałem wj'kruszają się i pilnik szybko 
się tępi. 

8) Przed pracą (a w razie dużego zanieczyszczenia również 
podczas pracy) należy pilnik oczyścić. 

9) Nie wolno używać pilników gładzików do piłowania 
ołowiu lub innych miękkich metali, gdyż wióry tych me¬ 
tali zalepiają zęby pilnika. 

10) Wskazane jest używanie najpierw jednej strony pil¬ 
nika, a dopiero po jej stępieniu strony drugiej. 

11) Przy bardzo gładkim piłowaniu powierzchnie gładzi¬ 
ków posypuje się proszkiem kredowym, a powierzchnie 
obrabiane smaruje się bardzo lekko olejem. 

Konserwacja pilników polega na utrzymywaniu ich 
w czystości, układaniu we właściwy sposób w szufladzie 
lub szafie i chronieniu przed wilgocią. 

Czyszczenie pilników wykonuje się kawałkiem zagiętej 
blaszki, miedzianej, cynkowej lub mosiężnej oraz szczotką 
drucianą wzdłuż nacięć. Pilniki zardzewiałe należy przed 
oczyszczeniem lekko zwilżyć naftą lub benzyną. Po piło¬ 
waniu takich materiałów, jak kauczuk, fibra lub drewno, 
oczyszczamy pilnik przez zanurzenie go na 15 do 20 minut 
w gorącej wodzie i następnie usuwamy opiłki szczotką 
drucianą. Pilniki zatłuszczone należy czyścić naftą, lub, 
jeśli są mocno zaklejone, starym smarem, wygotować w łu¬ 
gu sodowym, następnie zanurzyć w rozcieńczonym, w sto- 
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sunku 1 do 15, kwasie siarkowym i zaraz po tym spłukać 
czystą wodą. Zanieczyszczenia farbą olejną należy usuwać 
za pomocą terpentyny. 

Pilniki bardzo stępione można regenerować przez usu¬ 
nięcie po wyżarzeniu starego nacięcia, wykonanie nowego 
i następnie — zahartowanie. Zabieg taki może być stoso¬ 
wany tylko dwa razy (wyjątkowo trzy razy), gdyż przy każ¬ 
dym ponownym nacięciu pilnik staje się cieńszy i łatwiej 
pęka. 

Tylko niewielkie pilniki (iglaki) są używane w pracy bez 
oprawy inne zaś są obsadzane w drewniane lub papierowe 
rękojeści (trzonki). Obsadzanie pilników w rękojeści od¬ 
bywa się przez wbicie ostrej nasady pilnika w rękojeść. 
Nie wolno przy tym trzymać ręką za rękojeść i uderzać 
końcem pilnika w stół, gdyż można się łatwo skaleczyć. 
Po wstępnym wbiciu rękojeści młotkiem, chwytamy ręką 
za część roboczą pilnika i uderzamy rękojeścią o stół, aż 
do pożądanego zagłębienia się nasady w rękojeści. Zaleca 
się również stosowanie następującego sposobu: wziąć stary 
pilnik o nasadzie takiej samej jaką ma pilnik nowy, na¬ 
grzać nasadę starego pilnika do czerwoności i wypalić nią 
otwór w rękojeści, następnie włożyć nasadę nowego pilnika 
w wypalony otwór, i uderzając rękojeścią o stół utrwalić 
zamocowanie. 

Średni okres pracy nowych zdzieraków i równiaków przy 
piłowaniu twardej stali wynosi 21 do 28 godzin, przy pi¬ 
łowaniu stali średniej twardości żeliwa i brązu — 35 do 50 
godzin, a przy piłowaniu mosiądzu, miedzi i aluminium — 
70 do 85 godzin. Okres prasy pilników gładzików i jed¬ 
wabników jest około dwukrotnie większy, od podanych 
okresów, a okres pracy pilników nacinanych powtórnie 
jest od tych okresów dwukrotnie mniejszy. 

c. Zasady piłowania 

Zasady ogólne. Usytuowanie nóg pracującego przy imadle 
pokazano na rys. 91, a sposób trzymania większego pilnika 
— na rys. 92. Małe pilniki chwytamy za rękojeści podobnie 
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jak duże, a za koniec trzymamy palcami lewej ręki (koniec 
umieszcza się między kciukiem a palcem wskazującym). 
Trzymanie pilnika w poprzek jest dopuszczalne tylko przy 
piłowaniu wykończającym nie¬ 
wielkich powierzchni. Piłowanie 
wykonujemy ruchami ciągłymi 
i równomiernymi, długością ro¬ 
boczą pilnika, regulując nacisk 
na pilnik w zależności od zmiany 
jego położenia i kształtu piłowa¬ 
nej powierzchni. Zmiana na¬ 
cisku na pilnik nie może być 
raptowna, lecz odbywa się sto¬ 
pniowo i ciągle, przy każdej 
zmianie położenia pilnika. Sta¬ 
łemu równomiernemu ruchowi 
rąk towarzyszy lekkie wahanie 
się tułowia i uginanie lewej no¬ 
gi, na którą przenosi się ciężar 
ciała. 

Należy dążyć do utrzymania na¬ 
leżytej szybkości piłowania oraz 
stosować odpowiednie krótkie Rys - 91 - Pozy< ;j a nó S P°d- 

• czas piłowania 

przerwy wypoczynkowe. Szyb¬ 
kość piłowania zależy od ilości ruchów pilnika przypadają¬ 
cej na jednostkę czasu; dla ślusarzy początkujących nie po¬ 
winna ona przekraczać 50 ruchów na minutę, licząc na je- 



Rys. 92. Sposób trzymania pilnika 


den ruch dwa posuwy pilnika — naprzód i wstecz. W miarę 
doświadczenia i wprawy, szybkość piłowania wynosi prze¬ 
ciętnie 60 ruchów na minutę. 

Przy piłowaniu wykańczającym tułów pozostaje nieru- 
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Chomy, a ruchy robocze są wykonywane za pomocą rąk. 
Również sposób trzymania pilnika przy piłowaniu gładzi¬ 
kami może ulegać zmianie. Np. przy wygładzaniu gładzikiem 
lub półgładzikiem średniej wielkości naciskamy na koniec 
pilnika przeważnie trzema środkowymi palcami lewej ręki, 
przy czym położenie ręki prawej pozostaje bez zmiany. 

Ogólne zasady zamocowania przedmiotu do piłowania są 

następujące: ... 

1) Przedmiot piłowany musi zajmować położenie nieru¬ 
chome. . 

2) Przedmioty, których wielkość nie przekracza wielkości 
rozstawienia szczęk imadła, zamocowujemy w imadłach, 
większe przytwierdzamy specjalnymi mocowadłami do sto¬ 
łu warsztatowego, a bardzo duże i ciężkie przedmioty, które 
podczas piłowania nie będą się poruszały, piłujemy bez 
zamocowania. 

3) Zamocowując przedmiot w imadle, należy zwracać uwa¬ 
gę, aby był on uchwycony zupełnie pewnie. 

4) Przedmioty drobne, wymagające podczas piłowania 
częstego obracania, zamocowujemy w imadełkach ręcznych. 

5) Cienkie blachy należy zamocować bezpośrednio w imad¬ 
le lub używać nakładek, które zabezpieczają je przed drga¬ 
niem lub przed ewentualnym uszkodzeniem. 

6) Przedmioty ze stopów miękkich, jak również przed¬ 
mioty o powierzchniach obrobionych, należy zamocowywać 
w szczękach imadeł z wielką ostrożnością używając na¬ 
kładek drewnianych lub przyrządów specjalnych. 

Piłowanie płaszczyzn. Rozpatrując pilnik jako dźwignię 
dwuramienną, w której chwilowy punkt obrotu znajduje 



Rys. 93. Rozkład sił przy 
piłowaniu 


się na osi imadła 0-0 (rys. 93) możemy stwierdzić, że 
dźwignia ta pozostanie w równowadze, jeśli momenty sił 
działających z obu stron punktu obrotu dźwigni będą rów- 
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ne. W danym więc położeniu Pa = Qb, gdzie siły P i Q 
są pionowymi składowymi sił ręki prawej i lewej. Warunek 
ten powinien być podczas ruchu stale zachowany, czyli 
podczas ruchu pilnika naprzód, siła P powinna stopniowo 
wzrastać, a siła Q — maleć. Stąd wynika, że należy tak nor¬ 
mować nacisk obu rąk, aby przy ruchu pilnika w przód 
nacisk prawej ręki stopniowo wzrastał, a nacisk lewej 
ręki stopniowo malał. Jeśli warunek ten nie będzie speł¬ 
niony, to zamiast płaszczy¬ 
zny otrzymamy powierzch¬ 
nię krzywą. 

Przy piłowaniu zgrubnym, 
a szczególnie większych 
płaszczyzn, stosujemy pi¬ 
łowanie krzyżowe. Staje¬ 
my z jednej strony imadła 
i piłujemy daną płaszczy¬ 
znę pod kątem 30 do 45° 
do osi 0-0 imadła (rys. 

94a), następnie stajemy z 
drugiej strony imadła i pi- 
łujemy również pod kątem 30 do 45° do tej samej osi imadła 
(rys. 94b). Podczas piłowania należy często sprawdzać nie- 
równość i chropowatość płaszczyzny. 

Nierówność płaszczyzny musimy sprawdzać w kilku róż¬ 
nych kierunkach, przy czym linię należy każdorazowo od¬ 
suwać od płaszczyzny, wytrzeć i na nowo do tej płaszczyzny 
przyłożyć. Przesuwanie linii po płaszczyźnie powoduje jej 
zużywanie się i wpływa ujemnie na dokładność wyniku 
sprawdzania. 

Piłowanie płaszczyzny przedmiotu o nieznacznej grubości 
wymaga uprzedniego przytwierdzenia tego przedmiotu do 
klocka drewnianego za pomocą kołków z miękkiej stali 
ł następnie zamocowania klocka w imadle. 

Przedmioty wydłużone o płaszczyznach wąskich, jeśli 
można je zamocować bezpośrednio w imadle, należy piło¬ 
wać w kierunku poprzecznym. Płaszczyzny zupełnie wąskie, 
np. krawędzie blach lub cienkich płyt, piłujemy zamoco- 
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wując te przedmioty między specjalnymi nakładkami unie¬ 
możliwiającymi drgania piłowanego przedmiotu. Zamiast 
nakładek stosuje się często specjalne ramki zaopatrzone 
w śruby do zamocowywania piłowanych płytek między 
ściankami ramki. Do dokładnego piłowania krawędzi cien¬ 
kich płytek stosuje się płytki wzornikowe (rys. 9oa) z wy- 




Rys. 95. Zamocowanie przed¬ 
miotu za pomocą płytki wzór- 
nikowej 



Rys 96. Zamocowanie przedmiotu 
w imadełku skośnym 


stępem, o który opiera się jedną krawędź piłowanej płytki, 
drugą zaś krawędź opiera się o listwę przymocowaną za 
pomocą śrub do płyty wzornikowej (rys. 95b). Ponad pła¬ 
szczyzną poziomą płyty wystaje piłowana krawędź na taką 
wielkość, jaką mamy spiłować. 

Przy piłowaniu niewielkich płaszczyzn skośnych, np. 
okuć budowlanych, klinów itp., zamocowuje się piłowany 

przedmiot w ręcznym ima¬ 
dełku skośnym (rys. 96), 
które następnie zamocowu¬ 
je się w imadle. W przy¬ 
padku braku imadełka sko¬ 
śnego możemy zamocować 
przedmiot za pomocą dwu 
kątowników (rys. 97). Przed¬ 
miot piłowany otrzymuje 
wtedy odpowiednie nachy¬ 
lenie, pilnik zaś jest pro¬ 
wadzony poziomo. Przy częstym występowaniu tego rodzaju 
piłowania zaleca się stosowanie nowoczesnych imadeł ze 
szczękami nastawianymi pod dowolnym kątem. 



Rys. 97. 
przemiotu 


Zamocowanie 
za pomocą 2 
ników 


skośne 

kątów- 
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Piłowanie płaszczyzn wzajemnie prostopadłych polega na 
opiłowaniu najpierw jednej płaszczyzny. Po jej sprawdze¬ 
niu obracamy przedmiot o 90° i zamocowujemy w imadle 
w nowym położeniu. Następnie piłujemy drugą płaszczyznę 
i sprawdzamy kątownikiem prostopadłość do siebie obu 
płaszczyzn. Po osiągnięciu właściwego kąta dwuściennego 
wygładzamy obie płaszczyzny gładzikiem, sprawdzając po¬ 
nownie prawidłowość kąta i chropowatość powierzchni. 

Piłowanie płyt prostopadłościennych. Najpierw piłujemy 
jedną z dwóch większych płaszczyzn równoległych do sie¬ 
bie. Następnie trasujemy na bocznych powierzchniach rysy, 
których odległość od piłowanej płaszczyzny jest równa żą¬ 
danej grubości płyty. Zamocowujemy płytę tak, aby na- 
trasowane rysy znalazły się nieco powyżej poziomu szczęk 
imadła i piłujemy drugą płaszczyznę (równoległą do opiło- 
wanej). W taki sam sposób piłujemy kolejne pozostałe dwie 
boczne płaszczyzny płyty. 

Wygładzanie płaszczyzn dokonuje się pilnikami gładzi¬ 
kami i jedwabnikami. Na wygładzenie pozostawia się war¬ 
stwę o grubości 0,2 do 0,5 mm. Przy ostatecznym wygładza¬ 
niu pokrywa się roboczą powierzchnię pilnika kredą, 



Rys. 98. Rodzaje wykończenia powierzchni pilnikiem 


a płaszczyznę obrabianą smaruje się paroma kroplami oleju. 
Na rys. 98 pokazane są rodzaje wykończenia płaszczyzny, 
a mianowicie: ruchami postępowo-obrotowymi (rys. 98a), 
nie pozostawiającymi wyraźnych śladów zębów pilnika, 
ruchami podłużnymi (rys. 98b) i ruchami poprzecznymi 
(rys. 98c). W dwóch ostatnich przypadkach zachowujemy 
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kierunek rys. Jeśli po piłowaniu stosujemy wygładzanie 
papierem lub płótnem ściernym, to kierunek rys nie ma 
znaczenia. 

Piłowanie płaszczyzn nachylonych do siebie pod kątem 
ostrym lub rozwartym, wymaga uprzedniego dokładnego 
wytrasowania ramion tych kątów. Jeśli przedmiot jest 
odlewem lub odkuwką, to po wytrasowaniu ramion kąta 
na obu przeciwległych ścianach, zamocowujemy przedmiot 
tak, aby jedna z płaszczyzn tworzących kąt zajęła położenie 
poziome i piłujemy ją zgrubnie. To samo czynimy z drugą 
płaszczyzną kąta, po czym wy piłujemy po kolei obie pła¬ 
szczyzny wg natrasowanych rysek. 



Rys. 99. Piłowanie przedmiotów okrągłych o niewielkiej średnicy 

W przedmiotach z blachy, np. wzorniki, sprawdziany itp., 
po natrasowaniu wykroju wyrzynamy go piłą tak, aby po¬ 
zostawić około 1,5 mm od rysek na opiłowanie. Aby ułat¬ 
wić wyrzynanie można wzdłuż linii równoległych do rysek 
nawiercić szereg otworków jeden obok drugiego, i wyrżną; 
materiał, prowadząc brzeszczot piły wzdłuż średnic otwor¬ 
ków. 

Piłowanie otworów wewnętrznych prostokątnych lub 
z półokrągłymi zakoiiczeniami w płytach polega na wstęp¬ 
nym wywierceniu szeregu otworów o średnicy równej sze¬ 
rokości otworu, z których pierwszy i ostatni ograniczają 
długość otworu, a następnie wypiłowaniu powstałych w ten 
sposób falistych powierzchni pilnikiem. 









Rys. 100. Pilniki obrotowe zakładane na pilnikarkę 

cjalnym kształcie (rys. 100). Wał giętki wykonany jest 
z kilku warstw zwiniętych drutów stalowych i dlatego nie 
wolno zmieniać kierunku obrotów przewidzianych dla da¬ 
nego wałka, gdyż powoduje to rozkręcanie się drutów. Na 
końcu wału giętkiego znajduje się uchwyt do pilników, 
wprawianych w ruch obrotowy za pomocą wału. Pilniki 
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Filowanie powierzchni krzywych. Powierzchnie krzywe 
wklęsłe piłuje się pilnikami półokrągłymi lub okrągłymi 
(w zależności od mniejszej lub większej krzywizny) wzdłuż 
tworzących powierzchni. Piłowanie przedmiotów okrągłych 
o niewielkiej średnicy odbywa się tak, jak pokazano na 
rys. 99. 


d. Pilnikarki 


Pilnikarki są to maszyny do piłowania mechanicznego. 
Rozróżnia się pilnikarki: pionowe, z giętkim wałkiem i tar¬ 
czowe. Wszystkie one są napędzane silnikami elektrycz¬ 
nymi. 

W pilnikarkach pionowych pilnik wykonuje ruch piono¬ 
wy do góry i na dół. Piłowany przedmiot umieszcza się 
na stole pilnikarki, przy czym stół można ustawić pod 
dowolnym kątem do kierunku ruchu pilnika. Pilnikarka ma 
kilka prędkości nastawianych za pomocą pedału. Pilnikarki 
pionowe są stosowane do piłowania otworów i kątów. 

Pilnikarki z giętkim wałkiem są najczęściej stosowane. 
Pilnikarka taka składa się z silnika elektrycznego, prze¬ 
kładni do zmiany prędkości obrotowej i wału giętkiego 
zakończonego uchwytem do zamocowania pilników o spe- 
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takie pracują więc podobnie jak frezy. Podczas pracy 
chwytamy oburącz część chwytową wału giętkiego i do¬ 
ciskamy obracający się pilnik do materiału obrabianego, 
regulując nacisk tak, aby pilnik nie tracił prędkości obro¬ 
towej. Pilnikarki z wałem giętkim stosuje się do piłowania 
powierzchni krzywych, w szczególności do wszelkiego ro¬ 
dzaju wgłębień. 


Rys. 101. Pilniki tarczowe 


Pilnikarki tarczowe są pod względem budowy podobne 
do zwykłych szlifierek ostrzarek. Zamiast ściernicy wiruje 
tu na poziomej osi pilnik tarczowy (rys. 101), do którego 
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dociska się przedmiot piłowany zamocowany na stole pilni- 
karki lub w imadle przykręconym do stołu. 

Oprócz pilnikarek stosowane są do lżejszych robót rocz¬ 
ne głowice pilnikarskie. Głowice pilnikarskie do piłowania 
ruchami posuwisto-zwrotnymi są budowane bez wału gięt¬ 
kiego i z wałem giętkim. Głowice bez wału giętkiego skła¬ 
dają się z korpusu zawierającego silnik elektryczny na¬ 
pędzający wał wykorbiony za pośrednictwem przekładni 
zębatej oraz z cylindra o osi prostopadłej do osi silnika, 
w którym z jednej strony znajduje się tłok zakończony 



Rys. 102. Suhemat głowicy pilnikarskiej z giętkim wałkiem 

uchwytem do zamocowania pilnika, a z drugiej strony 
przeciwciężar. Tłok i przeciwciężar poruszane są korbowo- 
dem od wału wykorbionego, przy czym ruchowi tłoka od¬ 
powiada ruch przeciwciężaru do tyłu. Głowice do pracy 
z pilnikami drobnymi (iglakami) mają zamiast napędu 
korbowego napęd mimośrodowy. Są to głowice szybko¬ 
bieżne (wykonują 1400 skoków na minutę). Najczęściej 
stosowane są głowice pilnikarskie z giętkim wałem. Sche¬ 
mat takiej głowicy przedstawiony jest na rys. 102. W kor¬ 
pusie głowicy jest ułożyskoiwana oś 1 połączona z wałem 
giętkim 2 napędzanym silnikiem elektrycznym. Na osi osa¬ 
dzony jest ślimak 3 obracający ślimacznicę 4, na osi której 
zamocowana jest korba nadająca za pośrednictwem korbo- 
wodu 5 ruch posuwisto-zwrotny uchwytowi 6. W uchwycie 
zamocowuje się pilnik. Głowice te są budowane w 2 wiel¬ 
kościach. Głowice o skoku pilnika 16 mm wykonują 200 sko¬ 
ków na minutę, mają średnicę korpusu 45 mm a średnicę 
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wałka giętkiego 22 mm. Głowice o skoku 25 mm, wyko¬ 
nują 400 skoków na minutę, mają średnicę korpusu 50 mm 
i średnicę wałka giętkiego 15 mm. 


4. Wiercenie, pogłębianie, rozwiercanie i przebijanie 

a. Wiercenie 

Wierceniem, nazywamy wykonywanie otworów okrągłych 
w materiale za pomocą narzędzi zwanych wiertłami. Wier¬ 
cenie odbywa się za pomocą wiertarek ręcznych i czę¬ 
ściej — na wiertarkach mechanicznych. Podczas wiercenia 
na wiertarkach przedmiot jest zamocowany nieruchomo, 
wiertło zaś wykonuie iednocześnie ruch 
obrotowy i ruch posuwowy wzdłuż osi wier¬ 
conego otworu. Otwory długie, wymagające 
większej dokładności, wiercimy na tokar¬ 
kach i wtedy wiertło jest zamocowane nie¬ 
ruchomo w koniku lub na suporcie, otrzymu¬ 
jąc tylko ruch posuwowy, natomiast przed¬ 
miot zamocowany w uchwycie lub tarczy 
tokarskiej, ma ruch obrotowy. 

Posuw p (rys. 103) jest to osiowe przesu¬ 
nięcie wiertła w mm przypadające na 1 obrót wiertła (lub 
przedmiotu — przy wierceniu na tokarce). Szybkość skra¬ 
wania v przy wierceniu jest równocześnie prędkością obwo¬ 
dową wiertła, można ją więc wyrazić wzorem 

ii dn 

v =-• m/min 

1000 

gdzie n — liczba obrotów wiertła na minutę. 

W ślusarstwie stosuje się dwa rodzaje wierteł: piórkowe 
i kręte. 

Wiertła piórkowe dwustronne (rys. 104a) pracujące w obie 
strony są stosowane tylko do małych otworów (do 3 mm 
sminicy). Do większych stosuje się wiertła piórkowe jed¬ 
nostronne (rys. 104b) oraz wiertła piórkowe z równoległymi 
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bocznymi ścianami (rys. 104c). Wiertła piórkowe są stoso¬ 
wane wtedy, gdy zachodzi trudność dobrania odpowiednie¬ 
go wiertła krętego. 





Rys. 104. Wiertła piórkowe 


Wiertła kręte (rys. 105) są znacznie wydajniejsze niż 
wiertła piórkowe i mają tę zaletę, że mimo ostrzenia, nie 
zmieniają średnicy i kątów skrawania. Rozróżnia się wier- 




Rys. 105. Wiertła kręte 



tła kręte z chwytem walcowym (rys. 105a) lub stożkowym 
(rys. 105b). Na rys. 106 przedstawiono budowę części skra¬ 
wającej wiertła do metali. Kąt linii śrubowej w zależności 
od średnicy wiertła wynosi: dla żeliwa i stali od 16 ± 3° 
do 30 ± 5°, dla elektronu i kruchego mosiądzu od 10 ± 2° 
do 13 ± 3°, dla miedzi, ciągliwego mosiądzu, aluminium 
i stopów aluminiowych od 35 ± 3° do 40 ± 5°. Kąty wierz¬ 
chołkowe wynoszą dla żeliwa, stali i mosiądzu 118°, miedzi 
i aluminium 140°. ^ 

Do wiercenia otworów w stali hartowanej, marmurze; 
szkle i masach plastycznych, obecnie, coraz częściej stosuje 
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się wiertła z płytkami z węglików spiekanych. Wiertła kręte 
do żeliwa i staliwa oznacza się symbolem NWK, a do me¬ 
tali nieżelaznych — symbolem NWM. 



Rys. 106. Budowa .części skrawającej wiertła do metali; a — kra¬ 
wędź tnąca, s — ścin, c — powierzchnia prowadząca, f — po¬ 
wierzchnia natarcia, g — powierzchnie grzbietu zęba, h — rdzeń 
2* — kąt wierzchołkowy, <o — kąt linii śrubowej, v — kąt ścinu, 
P — powierzchnia przyłożenia, r — rowek wiórowy 

W miarę zużywania się wiertła kręte są ostrzone na szli¬ 
fierce prawie do końca części roboczej. Do szlifowania 



wierteł należy używać specjalnych szlifierek, zaopatrzo¬ 
nych w podparcie, zapewniające wiertłu prawidłowe poło¬ 
żenie podczas szlifowania (rys. 107). Do sprawdzania pra¬ 
widłowości zaostrzenia wierteł służy specjalny wzornik 
(rys. 108). Na rys. 109 pokazane są trzy przypadki prze¬ 
kroczenia właściwej średnicy otworu wskutek nieprawi- 
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dłowego zaostrzenia wiertła. Przyczyną powiększenia otwo¬ 
ru mogą być nierówne krawędzie skrawające (rys. 109a), 


Rys. 108 Sprawdzanie wzornikiem: a — kąta wierzchołkowego 
o długości krawędzi skrawającej, b — prawidłowości ostrzenia 
powierzchni przyłożenia, c — nachylenie ścina względem krawędzi 
skrawającej 


nierówne krawędzie i niesymetryczny kąt wierzchołkowy 
(rys. 109b) lub niesymetryczny kąt wierzchołkowy (rys. 109c). 


Rys. 109. Przypadki przekroczenia właściwej średnicy otworu 
wskutek nieprawidłowego zaostrzenia wiertła 

' -. •:.* 

Przy średnicy wiertła do 10 mm zwiększenie otworu wy¬ 
nosi od 0,02 do 0,03 mm, a powyżej 10 mm — od 0,05 do 
0,1 mm. Niewłaściwe zaostrzenie jest również przyczyną 
wykruszania, łamania się wierteł oraz tworzenia się za¬ 
dziorów na krawędzi otworu. 





170 


roboty Ślusarskie 


Główniejsze średnice normalne wierteł krętych podano 
w tabl. 49. 


Tablica 49. Główniejsze średnice normalne wierteł krętych, w mm 
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38 
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Wiertła z chwytem walcowym zamocowuje się w uchwy¬ 
tach wiertarki, a wiertła z chwytem stożkowym mogą być 
zamocowywane bezpośrednio w gniazdach stożkowych wrze¬ 
ciona wiertarki albo za pomocą tulei redukcyjnych (gdy 
stożek chwytu wiertła jest mniejszy od stożka we wrze¬ 
cionie wiertarki). Zarówno gniazda wrzecion, jak i chwyty 
wierteł są znormalizowane i wykonywane wg stożków me¬ 
trycznych lub Morse’a. Wymiary chwytów stożkowych 
z płetwą podano w tabl. 50. 

Wiertarki ręczne (symbol PWW). Zaliczamy do nich grze¬ 
chotki, furkadła, piersiówki i wiertarki przenośne elektrycz¬ 
ne i sprężarkowe. 

Grzechotki (zapadkowe, z kabłąkiem lub cierne) są to 
przyrządy do ręcznego wiercenia otworów w miejscach 
trudno dostępnych. Grzechotka zapadkowa przedstawia roz¬ 
widloną rękojeść, mającą na rozwidleniu wrzeciono. Na 
jednym końcu wrzeciona znajduje się uchwyt do wiertła, 
a na drugim — gwint i nakrętka zakończona stalowym za¬ 
hartowanym kłem. Na wrzecionie między widełkami osa¬ 
dzone jest kółko zapadkowe z zapadką dociskaną sprężyną. 
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Przykład wiercenia grzechotką pokazany jest na rys. 110. 
Wiercenie polega na wykonywaniu rękojeścią ruchu waha¬ 
dłowego. 



Rys. 110. Wiercenie grzechotką 

Wiertarki piersiowe są to wiertarki z ręczną korbą. Za 
pomocą korby obracającej koło zębate stożkowe ruch prze¬ 
nosi się na małe kółko stożkowe osadzone na wrzecionie. 
Na drugim końcu wrzeciona znajduje się uchwyt do wier¬ 
tła. Piersiówki służą do wiercenia otworów o średnicy do 
6 mm, w blachach, cienkich płytach itd. Wymienione wier¬ 
tarki są obecnie rzadko stosowane. Zastępują je wiertarki 
elektryczne i pneumatyczne. 

Furkadla (jednokierunkowe i dwukierunkowe) są to małe 
wiertarki w postaci pręta z rowkami śrubowymi zakończone 
z jednej strony uchwytem do wierteł, a z drugiej gałką, 
na której opiera się rękę. Prętowi nadaje się ruch obroto¬ 
wy za pomocą nakrętki przesuwanej ręką wzdłuż osi pręta. 
Furkadła są, w warunkach przemysłowych, bardzo rzadko 
stosowane. Służą do wiercenia otworów o małej średnicy 
i głębokości. 

Wiertarki elektryczne (symbol PRC) należą obecnie do 
najbardziej rozpowszechnionych wiertarek ręcznych. W za¬ 
leżności od średnicy wiercenia rozróżnia się cztery rodzaje 
tych wiertarek: 1) pistoletowe z rękojeścią wygiętą otwartą 





gniazda ze itożkiem metrycznym i Mor«e’a (wg PN-60/M-55012) 
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(rys. lila), typu PRCa-6, do wiercenia otworów o najwięk¬ 
szej średnicy 6 mm, 2) pistoletowe z rękojeścią wygiętą 
zamkniętą (rys. lllb), typu PRCa-10 i PRCa-13, 3) pier- 
siowe (rys. lllc) typu PRCa-16p i PRCa-20p, do otworów 
o największej średnicy 20 mm i 4) rozporowe (rys. llld) 
typu PRCa-20r i PRCa-25r, do wiercenia otworów o naj- 


a) b) 



Rys. 111. Wiertarki elektryczne 


większej średnicy 25 mm. (Średnice maksymalne dotyczą 
wiercenia w stali i żeliwie). Główniejsze dane charakte¬ 
rystyczne tych wiertarek podane są w tabl. 51. Do wyposa¬ 
żenia wiertarek należy długi izolowany przewód (kabel) za¬ 
kończony wtyczką do włączania w sieć elektryczną oraz 
przewód do uziemiania korpusu wiertarki. 

Wiertarki pneumatyczne (symbol PRD) są to wiertarki 
przenośne napędzane sprężonym powietrzem. Wykonują 
one do 2000 obr/min i służą do wiercenia otworów o średni¬ 
cy do 6 mm. W mniejszych warsztatach nie są stosowane ze 
względu na konieczność posiadania sprężarki. 
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Wiertarki mechaniczne stale należą do najbardziej roz¬ 
powszechnionych obrabiarek do metali. Budowane są obec¬ 
nie w wielu typach i odmianach konstrukcyjnych, począw¬ 
szy od jednowrzecionowych wiertarek stołowych i słupo¬ 
wych, a skończywszy na dużych wiertarkach promienio¬ 
wych wielowrzecionowych i innych. 



Rys. 113. Wiertarka słupowa 



W warsztatach ślusarskich najczęściej są stosowane wier¬ 
tarki pionowe jednowrzecionowe stołowe (rys. 112) oraz 
słupowe (rys. 113). Mają one zwykle napęd indywidualny 
od silnika elektrycznego wbudowanego bądź w kadłub 
wiertarki, bądź też ustawionego na specjalnej podstawie 
i połączonego przekładnią pasową z kołem napędowym 
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wrzeciona. Mniejsze i tańsze wiertarki mają tylko posuw 
ręczny, większe i droższe — posuw ręczny i mechaniczny. 
Wiertarki stołowe i słupowe są budowane w różnych od¬ 
mianach konstrukcyjnych, ale ich działanie i obsługa są 
podobne. Na wiertarkach stołowych można wiercić otwory 
o średnicach nie przekraczających 15 mm, a na wiertarkach 
słupowych lżejszego typu — otwory o średnicy do 30 mm. 

Obsługa wiertarek mechanicznych polega na zamocowa¬ 
niu wiertła w uchwycie lub we wrzecionie wiertarki, na¬ 
stawieniu wiertarki na odpowiednią prędkość obrotową, 
przez przerzucenie pasa na odpowiednią parę kół stopnio¬ 
wych, albo nastawienie liczby obrotów wrzeciona wg ta¬ 
bliczki na skrzynce prędkości, umocowaniu na stole przed¬ 
miotu obrabianego w specjalnym imadle lub za pomocą 
mocowadeł umieszczonych w rowkach lub otworach stołu, 
ustawieniu stołu na odpowiedniej wysokości (o ile stół 
jest przesuwny) i uruchomieniu wiertarki. Posuw nadaje 
się wiertłu przez obracanie dźwigni w dół. Po zwolnieniu 
dźwigni wrzeciono podnosi się samoczynnie do góry. Jeśli 
wiertarka ma posuwy mechaniczne, należy ją nastawić na 
odpowiedni posuw. 

Uchwyty stosujemy do zamocowywania wierteł z chwy¬ 
tem walcowym. W ślusarstwie są stosowane uchwyty dwu - 
szczękowe (rys. 114), trójszczękowe (rys. 115) i szybkoza- 
mocowujące (rys. 116). W większych warsztatach są rów¬ 
nież stosowane uchwyty ze sprzęgłem, powodującym za¬ 
trzymanie obrotu wiertła przy nadmiernym wzroście oporu 
skrawania, chroniącym w ten sposób wiertło od złamania. 

Do zamocowywania przedmiotów obrabianych na stole 
wiertarki stosowane są dociski, pryzmaty, kątowniki, imadła 
maszynowe, skrzynki wiertarskie oraz mocowadła specjalne, 
dostosowane do kształtu przedmiotu zamocowywanego. 

Oprócz docisków (śruby z kwadratowymi łbami, łapki, 
klocki, podpórki), pryzm do zamocowywania wałków i ką¬ 
towników żeliwnych lub stalowych stosuje się w ślusar¬ 
stwie najczęściej do zamocowywania przedmiotów wierco¬ 
nych imadła maszynowe zwykłe (rys. 117) i obrotowe. Ima¬ 


li Poradnik ślusarza 
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dło zwykłe jest podobne do imadła ślusarskiego. Imadło 
obrotowe ma płytę w kształcie tarczy, na której obraca 
się podstawa imadła. Istnieją również imadła maszynowe 
uniwersalne ustawiane dowolnie w różnych kierunkach. 



Rys. 114. Uchwyt dwuszczę- 
kowy 



Rys. 115. Uchwyt trójszczękowy; 
1 — nakrętka zaciskająca, 2 — 
szczęki 



Rys. 116. Uchwyt szybkozamo- 
cowujący; 1 — chwyt stożko¬ 
wy, 2 — tulejka wymienna, 
3 — pierścień przesuwny 


Skrzynki wiertarskie są to przyrządy stosowane do ob¬ 
róbki większej ilości jednakowych przedmiotów o jednako¬ 
wo rozstawionych otworach. Umożliwiają one wiercenie 
otworów bez uprzedniego trasowania, co daje duże oszczęd¬ 
ności w robociżnie oraz zapewnia zamiennoś części przed¬ 
miotu. Skrzynki wiertarskie muszą być tak wykonane, aby 
włożone do niej przedmioty zajmowały stale określone po¬ 
łożenie bez możności jakiegokolwiek przesunięcia podczas 
wiercenia. Na pokrywie zewnętrznej skrzynki muszą być 
dokładnie rozmieszczone tulejki prowadzące wiertło pod¬ 
czas pracy. Na rys. 118 przedstawiono skrzynkę wiertarską 
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do wiercenia dwóch otworów w ramieniu dźwigni. Po wy¬ 
wierceniu otworów w jednym przedmiocie, wyjmujemy go 
ze skrzynki, wkładamy przedmiot następny itd. Wszystkie 
przedmioty wykonane będą miały otwory jednakowe i roz¬ 
mieszczone dokładnie w tych samych odległościach. 


izczeka nieruchoma^- Szczeka ruchoma 
Nakrętka ,Śruba 


Płyta imadła 



Rys. 117. Imadło maszynowe 
zwykłe 



Rys. 118. Skrzynka wiertar- 
ska; 1 — podstawka, 2 — 
pokrywa, 3 — śruba, i — 
nakrętka skrzydełkowa 


Trasowanie otworów polega na wyznaczeniu ich środków 
na przecięciu się dwóch osi symetrii lub okręgu symetrii 
o odpowiednim promieniu (o ile otwory są rozłożone na 
okręgu). Natrasowane środki należy napunktować i pogłę¬ 
bić za pomocą punktaka, aby umożliwić dobre naprowa¬ 
dzenie wiertła na oś otworu. Większe otwory należy na¬ 
punktować na obwodzie i natrasować współśrodkowe okręgi 
kontrolne. 

Zamocowanie przedmiotów obrabianych. Przedmioty nie¬ 
wielkie i płaskie układamy na stole wiertarki na podkładce 
drewnianej (aby uniknąć nawiercenia stołu wiertarki) i pod¬ 
czas wiercenia przytrzymujemy je ręką. Jeśli długość przed¬ 
miotu jest mała, to przedmiot zamocowujemy w imadełku 
ręcznym. W celu zabezpieczenia przedmiotu przed obraca¬ 
niem się, opieramy go niekiedy o kołek wstawiony w spe¬ 
cjalny otwór wykonany w stole. 

Na rys. 119 pokazany jest przykład zamocowania przed¬ 
miotu wierconego w imadle, na rys. 120 przykład zamo¬ 
cowania wałka do wiercenia w nim otworu, na rys. 121 


12* 
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przykłady zamocowania przedmiotów bezpośrednio na stole 
wiertarki, a na rys. 122 — przykład zamocowania za po¬ 
mocą kątowników. 



1 l 



Rys. 120. Zamocowanie wier¬ 
conego wałka; 1 — pryzma, 
2 — piytki zamocowujące, 3 — 
podstawki schodkowe 



Przedmiot 

mer eony 


Pr/edmiot, 


Priedmu 
mercony mercony 


Rys. 121. Zamocowanie wierconego przedmiotu bezpośrednio na stole 


Przedmiot 


■Otwór dla śruby 


Rys. 122. Zamocowanie 
wierconego przedmiotu 
za pomocą kątownika 


ni—~ 

1 Przednio! 

Przedmiot 

T 

'—i I -i mercony 

mercony < 

_li 
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Zamocowanie wiertła. Przed zamocowaniem należy wy¬ 
trzeć czyściwem chwyt wiertła i gniazdo wrzeciona oraz 
tulejkę redukcyjną i uchwyt jeśli są one stosowane. 

Wiertło o chwycie stożkowym wkładamy do gniazda tak, 
aby płetwa chwytu była widoczna przez otwór służący do 
wybijania wiertła, potem silnie wtłaczamy erwyt w gniazdo. 
Zamocowując wiertło w uchwycie należy je wsunąć w gniaz¬ 
du uchwytu (. !■:, aby koniec chwy' op\. si. o dno gniazda 
i potem zacisnąć szczęki uchwytu. 

Wiercenie. Ustawiamy przedmiot wiercony tak, aby 
wierzchołek wiertła dokładnie trafiał w napunktowany 
środek otworu. Następnie z tabl. 52 wybieramy szybkość 


Tablica 52. Szybkości skrawania v m/min i posuwów p mm/obr przy 
wierceniu wiertłami krętymi na zwykłych wiertarkach ślusarskich 


Materiał 

obrabiany 

Wiertła 
ze stali 
węglo¬ 
wej 

Wiertła 
ze stali 
szybko¬ 
tnącej 

Wiertła ze atali 
węglowej 

Wiertła ze stali 
szybkotnącej 

Średnica wiertła w mm 

1 -r 15| 15-r 4oj 40-p 100 

1H-I5|l5~40]40-Hl00 

v m/min 

p mm/obr 

p mm/obr 

Żeliwo miękkie 

14 

20 

i 

0,05 | 0,15 1 0,25 

0,05 

0,25 

0,5 

m średnie 

10 

15 

do do. do 

do 

do 

do 

,, twarde 

8 

12 

0,1 1 0,2 0,28 

0,2 

0,3 

0,4 

Stal miękka 

16 

25 

i 


‘ 


„ średnia 

14 

20 





„ twarda 

10 

15 

1 




Miedź 

22 

50 

0,05 0,2 ; 0,275 

0,05 

0,25 

0,35 

Mosiądz 

18-r 14 

40 — 25 

do do do 

do 

do 

do 

Aluminium 

30 

40 

0,175 0,225 0,3 

0,25 

0,35 

0,5 


skrawania i posuw. Po wybraniu szybkości skrawania v 
obliczamy odpowiednie prędkości obrotowe (liczby obro- 

, . lOOOOu 

tow na minutę) wrzeciona ze wzoru n = - i zaokrą- 

nd. 

giamy wynik do najbliższych wartości jakimi dysponuje 
dana wiertarka. Zamiast obliczania można wybrać odpo¬ 
wiednią prędkość obrotową z tabl. 53. 
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Jeśli wiertarka nie ma skrzynki przekładniowej do na¬ 
stawiania prędkości obrotowej wrzeciona, to musimy roz- 
porządzalne prędkości obrotowe obliczyć wg prędkości obro¬ 
towej silnika. Należy pamiętać, że najmniejsze prędkości 
obrotowe stosuje się przy wierceniu otworów w stali twar¬ 
dej, większe — przy wierceniu otworów w stali miękkiej 
i żeliwie, a około dwa razy większe od tych ostatnich — 
przy wierceniu otworów w mosiądzu, miedzi i aluminium. 


Tablica 53. Prędkości obrotowe wrzeciona w zależności od «zyb- 
kości skrawania v i średnicy wiertła d 


Szybkość skrawania v m/min 


Średnica 

wiertł* 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

100 

3 



Prędkość obrotowa n obr/min 




1 

3180 

4780 

6370 

7960 

9550 

11150 

12730 

14330 

15920 

19100 

31840 

2 

1590 

2390 

3190 

3980 

4780 

5580 

6370 

8060 

7960 

9560 

15920 

3 

1061 

1590 

2120 

2660 

3180 

3720 

4250 

4780 

5320 

6360 

10640 

4 

796 

1195 

1595 

1990 

2390 

2790 

3185 

3595 

3980 

4780 

7960 

5 

637 

955 

1275 

1590 

1910 

2230 

2550 

2865 

3180 

3820 

6360 

6 

530 

796 

1061 

1326 

1590 

1855 

2120 

2387 

2622 

3180 

5304 

7 

455 

682 

910 

1135 

1365 

1590 

1820 

2045 

2270 

2730 

4340 

8 

398 

597 

796 

996 

1191 

1392 

1590 

1792 

1992 

1338 

3984 

9 

353 

530 

708 

885 

1061 

1238 

1415 

1593 

1770 

2122 

3540 

10 

318 

478 

637 

796 

955 

1114 

1273 

1433 

1592 

1910 

3184 

12 

265 

398 

530 

663 

796 

929 

1061 

1193 

1326 

1592 

2652 

14 

227 

341 

455 

568 

682 

796 

910 

1010 

1136 

1364 

2272 

16 

199 

298 

398 

497 

597 

696 

795 

895 

994 

1194 

1988 

18 

177 

265 

353 

442 

531 

619 

708 

795 

884 

1062 

1768 

20 

159 

239 

318 

398 

478 

558 

637 

716 

796 

956 

1592 

22 

145 

217 

290 

362 

435 

507 

580 

652 

724 

870 

1448 

24 

132 

199 

265 

332 

398 

465 

531 

597 

664 

796 

1328 

26 

122 

184 

245 

306 

368 

429 

490 

551 

612 

736 

1224 

27 

113 

171 

227 

284 

341 

398 

455 

511 

568 

682 

1136 

30 

106 

159 

213 

265 

318 

371 

425 

478 

530 

636 

1060 

32 

99 

149 

199 

249 

298 

348 

398 

448 

498 

596 

996 

34 

93 

140 

187 

234 

280 

327 

374 

421 

468 

560 

936 

36 

88 

133 

177 

221 

265 

310 

354 

398 

442 

530 

884 

38 

84 

126 

168 

210 

252 

294 

336 

378 

420 

504 

840 

40 

80 

119 

159 

199 

239 

279 

318 

358 

398 

478 

796 

42 

76 

113 

152 

189 

227 

165 

307 

341 

378 

452 

756 

46 

71 

106 

142 

177 

212 

248 

283 

319 

354 

424 

708 

50 

64 

96 

127 

159 

191 

223 

255 

286 

318 

382 

636 








WIERCENIE 


183 


Tablica 54. Chłodziwa stosowane podczas wiercenia 


Nazwa 

materiału 

wierconego 

Emulsja 
z oleju 
wiertniczego 

Na sucho 

Nafta Terpentyna 

Aluminium 

+ ^ 

1 

•f 

_ 

Bakelit 

- 

+ - 


- 

Brąz 

+ 

+ 

- 

- 

Duralumin. 

+ 


- 

- 

Elektron 

- 

+ 

- 

- 

Miedź 

+ 

- 

- 

+ 

Mosiądz 

+ 

+ 

- 

- 

Stal węglowa 

+ 

- 

- 

- 

Stal stopowa 

+ 

- 

- 

- 

Staliwo 

+ , 

- 

- 

- 

Silumin 

+ 

- 

- 

- 

Żeliwo 


+ 


— 


Uwaga. Znak 4- oznacza: stosuje się, znak — oznacza: nie stosuje się. 


Aby uchronić wiertło przed nadmiernym nagrzewaniem się 
stosujemy chłodzenie cieczą chłodząco-smarującą nasycaną 
chłodziwem (tabl. 54). 

W przypadku zboczenia wiertła z osi otworu należy 
przerwać wiercenie i za pomocą przecinaka wykonać na¬ 
cięcie w celu przesunięcia tej osi. Przy 
wierceniu otworów nieprzelotowych nale¬ 
ży na wiertle oznaczyć kredą wymiar głę¬ 
bokości otworu, a jeszcze lepiej — założyć 
na wiertło na określonej wysokości pier¬ 
ścień oporowy zamocowany za pomocą 
wkrętu (rys. 123). 

Wiercenie otworów w ścianach pochy¬ 
łych wymaga / wykonania zagłębienia 
(rys. 124) i napunktowania w nim środka 
otworu. 

Otwory o średnicy powyżej 30 mm wy¬ 
konuje się najpierw wiercąc otwór wstępny o średnicy 
lO-r-12 mm, a następnie przewiercając ten otwór wiertłem 


Pierścień 

oporowy 


Śruta 


Rys. 123. Wier¬ 
cenie otworów 
nieprzelotowych 
przy zastosowa¬ 
niu pierścienia 
oporowego 
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o właściwej średnicy. Przy wierceniu otworów głębokich 
zaleca się od czasu do czasu wyjąć wiertło z otworu i usu¬ 
nąć wióry. 

Czas wiercenia t przy posuwie automatycznym oblicza 
się ze wzoru 

n dl I 

t = - minut 

u pl 000 


a) 0) C) 



Rys. 124. Wiercenie otworów w ścianach pochyłych 

gdzie: d — średnica wiertła w mm, l — głębokość otworu, 
w mm, v — szybkość skrawania w m/min i p — posuw 
w mm/obr. 

Niektóre wady wiercenia wymieniono w tabl. 55. 

b. Nawiercanie i pogłębianie 

Nawiercaniem nazywamy obróbkę polegającą na rozsze¬ 
rzeniu wywierconego otworu w celu utworzenia na początku 
otworu części stożkowej. Nawiercaniu podlegają również na- 
kiełki wykonywane na czołowych powierzchniach wałków, 
które mają być toczone w kłach tokarki. Do nawiercania 
służą nawiertaki stożkowe o kątach wierzchołkowych 60°, 
75°, 90° i 120°. 

Pogłębianiem nazywa się obróbkę polegającą na powięk¬ 
szeniu od czoła średnicy części otworu wstępnie obrobio¬ 
nego, którą wykonuje się za pomocą p ogłębiaczy. Pogłębiacze 
mają część roboczą stożkową lub walcową w zależności od 
tego czy wykonuje się pogłębianie stożkowe czy też wal¬ 
cowe. 

Na rys. 125a przedstawiono pogłębiacze stożkowe, a na 
rys. 125b — pogłębiacze walcowe. Pogłębianie nie różni się 
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Tablica 55. Wady wiercenia 


Rodzaj wady 

Przyczyna 

Zapobieganie 

Zboczenie wier¬ 
tła z osi otworu 

1) Źle natrasowany środek 

2) Źle ustawiony przedmiot 

3) Przedmiot słabo zamoco¬ 
wany 

4) Źle osadzone wiertło 

1) Przed wierceniem sprawdzić 

za pomocą próbnego nawier¬ 
cenia, czy wgłębienie zgadza 
się z okręgiem kontrolnym. 
Poprawić napunktowanie 

przez nacięcie przecinakiem. 

2) Poprawić ustawienie przed¬ 
miotu 

3) Poprawić zamocowanie 
przedmiotu 

4) Poprawić osadzenie wiertła 

Powierzchnia 
otworu nierów¬ 
na 

1) Wiertło źle naostrzone 

2) Za duży posuw 

3) Brak chłodzenia 

4) Złe ustawienie wiertła 
i przedmiotu 

1) Sprawdzić kąty zaostrzenia 
i prawidłowo oszlifować 
wiertło 

2) Zmniejszyć posuw 

3) Zwiększyć chłodzenie 

4) Poprawić zamocowanie 
wiertła i przedmiotu 

Średnica otwo¬ 
ru większa od 
żądanej 

1) Wiertło o większej śred¬ 
nicy niż przewidziano 

2) Nierówność krawędzi 
skrawających lub niesy- 
metria kąta wierzchołko¬ 
wego wiertła 

3) Luz boczny w tulejce 
redukcyjnej 

4) Bicie wiertła 

1) Zmienić wiertło na właś¬ 
ciwe 

2) Prawidłowo zaszlifować 
wiertło 

3) Zmienić tulejkę redukcyjną 

4) Sprawdzić położenie wrze¬ 
ciona w wiertarce i wyregu¬ 
lować ewentualne luzy 

Odchylenie osi 
otworu od właś¬ 
ciwego położe¬ 
nia 

1) Złe ustawienie przed- i 
miotu na stole wiertarki 

2) Wióry pod powierzchnią 
przedmiotu 

3) Niewłaściwe podkładki 

4) Skrzywienie stołu wier¬ 
tarki 

1) Poprawić ustawienie przed¬ 
miotu 

2) Oczyścić stół, imadło i mo- 
cowadła 

3) Zmienić podkładki na właś¬ 
ciwe 

4) Wyregulować położenie stołu 

Złamanie robo¬ 
czej części wier¬ 
tła 

1) Tępe wiertło 

2) Mała szybkość skrawa¬ 
nia przy dużym posuwie 

3) Za duży luz w osadze¬ 
niu wrzeciona 

4) Zalepienie rowków wier¬ 
tła wiórami 

5) Źle zamocowany przed¬ 
miot 

2) Zwiększyć szybkość skra¬ 
wania lub zmniejszyć posuw 

3) Wyregulować osadzenie 
wiertła w łożyskach 

4) Zastosować właściwą szyb¬ 
kość skrawania i częściej 
usuwać wióry 

5) Umocować nieruchomo 
przedmiot wiercony 

^'.łf-1 •}C-iv.V^ 

1) Źle dopasowany chwyt 

I) Sprawdzić osadzenie wiert- 

wiertła 

Wykruszanie się 
krawędzi skra¬ 
wających wiertła 

wiertła do gniazda stoż¬ 
kowego 

2) Zanieczyszczenie tulejki 

1) Niejednolitość materiału 
wierconego 

2) Za duża szybkość skra¬ 
wania 

3) Złe chłodzenie wiertła 

ła w gnieździe i ewentualnie 
wymienić tulejkę 

2) Oczyścić chwyt i gniazdo 

1) Wyciąć wycinakiem w otwo¬ 
rze zbyt twarde warstwy 

2) Zmniejszyć szybkość skra¬ 
wania 

3) Zwiększyć chłodzenie wiertła 

Szybkie zużywa¬ 
nie się krawędzi 
skrawających 

1) Za duży posuw 

2) Za duża szybkość skra¬ 
wania 

3) Za duży kąt zaostrzenia 

4) Złe osadzenie wiertła 

1) Zmniejszyć posuw 

2) Zmniejszyć szybkość skrawa¬ 
nia 

3) Prawidłowo zeszlifować 
wiertło 

4) Sprawdzić osadzenie wiertła 
i ewentualnie wymienić tu¬ 
lejkę 
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od wiercenia zwykłych otworów. W razie braku pogłębiacza 
stożkowego, można go zastąpić wiertłem krętym o większej 
średnicy, odpowiednio zaszlifowanym. 



Rys. 125. Pogłębiacze: 
a) stożkowy, b) walcowy 


c. Rozwiercanie 

Rozwiewaniem nazywa się obróbkę wstępnie wykonanego 
otworu, polegającą na powiększaniu jego średnicy za po¬ 
mocą rozwiertaka. W wyniku obróbki rozwiertakiem otrzy¬ 
muje się otwory o dużej dokładności i gładkości powierzch¬ 
ni. Otwory przeznaczone do rozwiercania są wykonywane 
za pomocą wierteł o średnicy nieco mniejszej od żądanej 
i następnie rozwiercanie rozwiertakiem do żądanego wy¬ 
miaru. 

Ze względu na rodzaj otworu rozróżnia się rozwiercanie 
otworów walcowych, rozwiercanie otworów głębokich i roz¬ 
wiercanie otworów stożkowych. Poza tym rozróżnia się roz¬ 
wiercanie zgrubne, za pomocą którego otrzymuje się otwo¬ 
ry o mniejszej dokładności, stosowane jako operacja wstęp¬ 
na, oraz rozwiercanie wykończające, za pomocą którego 
otrzymujemy otwory o dużej dokładności, należące do 3 
lub 2 klasy dokładności. 

Do rozwiercania zgrubnego używa się rozwiertaków zdzie- 
raków, zaś do rozwiercania wykończającego — rozwiertaków 
wykończających. Rozwiertaki dzielimy na ręczne z chwy¬ 
tem kwadratowym do pokręcania i maszynowe z chwytem 
do zamocowania we wrzecionie obrabiarki (najczęściej wier¬ 
tarki). Poza tym rozróżnia się rozwiertaki nastawne i roz¬ 
prężne, nasadzane i z zębami wstawianymi. Ze względu na 
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rodzaj zębów rozróżnia się rozwiertaki z zębami prostymi 
i z zębami śrubowymi. Rozwiertaki zdzieraki trzpieniowe 
nie różnią się zasadniczo wyglądem zewnętrznym od wier¬ 
teł krętych, mają one jednak trzy ostrza. 

Na rys. 126a przedstawiono rozwiertak o zębach prostych 
ręczny, a na rys. 126b — maszynowy. Liczba zębów roz- 
wiertaka jest najczęściej parzysta (np. 6, 8, 10, 12 itd.), co 
ułatwia mierzenie jego średnicy. Rozwiertaki o zębach śru- 



Rys. 126. Rozwiertaki o zębach Rys. 127. Przekroje po- 

prostych przeczne rozwiertaków 


bowych są prawo- i lewozwojne. Kąt nachylenia zębów 
środkowych wynosi 7 do 15°. Kąt rowków § wynosi 85 do 
90° dla zębów poniżej ośmiu i 75 do 80° dla większej liczby 
zębów (rys. 127ą). Aby uniknąć wrzynania się zębów roz- 
wiertaka w te same miejsca, a więc otworów z podłużnymi 
wrębami, stosuje się rozwiertaki o nierównej podzialce zę¬ 
bów (rys. 127b). Rozmieszczenie zębów powinno być takie, 
aby podziałka dwóch sąsiednich zębów odpowiadała różnicy 
kątów środkowych i pozostawała w granicach 1 do 10°. 



Rys. 128. Rozwiertaki ręczne: a) rozprężny, b) nastawny 

Rozwiertaki rozprężne (rys. 128a) i nastawne (rys. 128b) 
stosuje się wówczas, gdy zachodzi potrzeba nieznacznego 
powiększenia średnicy już wykończonego otworu, lub roz- 
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wiercenia otworów o różnych tolerancjach a w szczegól¬ 
nych wypadkach — nawet o różnych średnicach. Tego ro¬ 
dzaju przypadki zdarzają się najczęściej przy robotach 
remontowych. Razwiertaki te, zwykle 


o średnicy nie większej niż 30 mm, 
umożliwiają zwiększanie (regulowanie) 
średnicy rozwiercania o 0,25 do 1 mm. 

Nastawianie rozwiertaka na żądaną 
średnicę odbywa się przez pokręcanie 
wkrętu, który wtedy naciska na kulkę 
znajdującą się w stożkowym otworze 
rozwiertaka. Kulka przesuwa się ku 
chwytom i rozsuwa ostrza rozwier¬ 
taka. 

Na rys. 129 przedstawiono rozwier¬ 
taki stożkowe do gniazd stożkowych 
Morse’a. Rozwiertaki stożkowe do 
gniazd stożkowych Morse’a lub me¬ 
trycznych składają się z kompletu zło¬ 
żonego z 3 rozwiertaków: nr 1 — 
wstępnego, nr 2 — zdzieraka i nr 3 
— wykańczaka. 


r 




Rys. 129. Rozwiertaki stoż 
kowe 


Rys. 130. Rozwiertak 
kotlarski 


Średnice wierteł rozwiertaków do żeliwa i stali podano 
w tabl. 56. Wymiary rozwiertaków stożkowych do gniazd 
stożkowych Morse’a i metrycznych podano w tabl. 57 i 58. 

Do rozwiercania otworów na nity są stosowane rozwier¬ 
taki kotlarskie (rys. 130). 

W zakładach o produkcji masowej są stosowane roz¬ 
wiertaki nasadzane, umocowane na stożkowej oprawce. Pod 
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Tablica 56. Główniejsze średnice wierteł i rozwiertaków do otworów 
w żeliwie i stali, wg normy PN-61/M-57025 



Otwory w klasie IT6-ł-IT10 
Wiercenie ! Rozwiercani 


Otwory w klasie IT11 


średnice wier¬ 
teł krętych do 


Rozwiercanie Wiercenie 

średnice 

rozwier- rozwier- średnice wierteł 


Rozwiercanie 


średnice rozwier- 
taka zdzieraka do 





kolejnych wier- t . a ^ a ta ^ a krętych do ko- rozwiercania wy¬ 
ceń zdzie- wy kań- lejnych wierceń kończą jacego 

; raka czaka 

w mm i w mm I w mm w mm w mm 






13 

13,8 

14 


13,75 

14,75 

15 


1 14,75 

15,75 

16 


15,75 

16,75 

17 


16,75 

17,75 

18 


17,5 

18,75 

19 


18,5 

19,75 

20 


20,75 21 
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Tablica 56 (cd.) 



Otwory w klasie IT6-i- 

IT10 

Otwory w 

klasie IT11 


Wiercenie 

Rozwiercanie 

Wiercenie 

Rozwiercanie 

Śred- 

Średnice wier¬ 
teł krętych do 
kolejnych wier¬ 
ceń 

średnice 



średnice rozwier- 
taka zdzieraka do 
rozwiercania wy¬ 
kończającego 

nica 

rozwier- 

taka 

zdzie- 

raka 

rozwier- 

taka 

wykań- 

czaka 

średnice wierteł 
krętych do ko¬ 
lejnych wierceń 

w mm 

w mm 

w mm 

w mm 

w mm 

w mm 

22 


20,5 

21,75 

22 


21,5 

22 

23 


21,5 

22,75 

23 


22,5 

23 

24 


22,5 

23,75 

24 


23,5 

24 

25 

12 

23,5 

24,75 

25 

12 

24,5 

25 

26 

24,5 

25,75 

26 

25,5 

26 

27 


25,5 

26,75 

27 


26,5 

27 

28 


26,5 

27,75 

28 


27,5 

28 

30 


28,5 

29,75 

30 


29,5 

30 

32 


30,5 

31,75 

32 


31,5 

32 

34 


32 

33,5 

34 


33 

34 

35 

16 

33 

34,5 

35 

16 

34 

35 

36 

34 

35,5 

36 


35 

36 

38 


36 

37,5 

38 


37 

38 

40 


38 

39,5 

40 


39 

40 

42 


40 

41,5 

42 


41 

42 

44 


42 

43,5 

44 


43 

44 

45 


43 

44,5 

45 


44 

45 

46 

20 

44 

45,5 

46 

20 

45 

46 

48 


46 

47,5 

48 


47 

48 

50 


48 

49,5 

50 


49 

50 

Przy większych średnicach (poczynając od 20 mm) stosuje się wiertła 
wstępne, podane w kolumnie 2, 3, 7 i 8. 
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Tablica 57. Główne wymiary rozwiertaków stożkowych wykańcza- 
ków do gniazd stożkowych Morse’a wg normy PN-59/M-58992 



Tablica 58. Główniejsze wymiary rozwiertaków stożkowych wykań- 
czaków do gniazd stożkowych metrycznych wg normy PN-59/M-58995 
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względem konstrukcji nie różnią się one od rozwiertaków 
zwykłych. 

Rozwiertaki trzpieniowe stałe oznacza się symbolem 
NRT, trzpieniowe rozprężne — symbolem NRZ; nasadza¬ 
ne — symbolem NRN, stożkowe — symbolem NRS. 

Zasady rozwiercania. Przed przystąpieniem do rozwier- 
cania należy ustalić warunki obróbki, tj. wielkość naddatku 
na rozwiercanie, czy należy go zdjąć jednym czy dwoma 
rozwiertakami, szybkość skrawania i sposób chłodzenia 
oraz posuw przy rozwiercaniu maszynowym. 

Wartość całkowitego naddatku na rozwiercanie zależy od 
średnicy otworu. Najczęściej stosowane wartości naddatków 
podano w tabl. 59. 


Tablica 59. Wartości naddatków na rozwiercanie w zależności od 
średnicy otworu 


średnica otworu w mm 

H 

6-hl8 

18-r30 

o 

m 

•1* 

o 

50 -r75 

75-t- 100 

Naddatek na rozwier¬ 
canie, w mm 



0,4 


0,6 

0,7 


Zwykle naddatki te usuwamy za pomocą dwóch rozwier¬ 
taków: zdzieraka i następnie wykończaka. Grubość warstwy 
usuwanej rozwiertakiem zdzierakiem wynosi 0,1 do 0,5 mm, 
zależnie od wymaganej dokładności, przy czym wyższe 
wartości odnoszą się do otworów mniej dokładnych. Przy 
wykończaniu grubość warstwy usuwanej rozwiertakiem 
wynosi 0,02 do 0,3 mm. 

Do smarowania rozwiertaków stosuje się przy rozwier¬ 
caniu otworów: w stali — olej mineralny, w aluminium — 
terpentynę z naftą,' w duraluminium — olej rzepakowy 
i w miedzi — emulsję. Otwory w żeliwie, mosiądzu i brązie 
można rozwiercać na sucho. Rozwiercanie w zasadzie po¬ 
winno się odbywać w położeniu pionowym rozwiertaka, 
a więc przedmiot powinien być tak zamocowany, aby oś 
otworu znajdowała się w położeniu pionowym. W niektó¬ 
rych przypadkach dopuszczalne jest rozwiercanie otworów 
w położeniu poziomym osi. 
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Przy rozwiercaniu ręcznym, po zamocowaniu przedmiotu 
i ustaleniu warunków obróbki, wstawia się w otwór roz- 
wiertak zgrubny i sprawdza jego położenie kątownikiem. 
Następnie na kwadratowy koniec chwytu rozwiertaka na¬ 
kłada się pokrętło i obraca rozwiertak zgodnie z powierzch¬ 
nią natarcia zębów, wywierając lekki nacisk w celu na¬ 
dania mu rów omiernego posuwu. Obracanie rozwiertaka 
w stronę przeciwną naraża powierzchnię otworu na znie¬ 
kształcenie, a zęby rozwiertaka — na wyłamanie. Po roz- 
wierceniu otworu rozwiertakiem zgrubnym, wyjmujemy go, 
wkładamy do otworu rozwiertak wykończający i powta¬ 
rzamy czynności poprzednie. Rozwiercanie otworów stoż¬ 
kowych polega na wywierceniu otworu wiertłem zwykłym, 
a następnie rozwiertakami stożkowymi nr 1, nr 2 i nr 3. 
Przy niewielkiej średnicy otworu i małej zbieżności stożka 
można stosować tylko rozwiertak wykończak. 

Przy rozwiercaniu maszynowym, po zamocowaniu roz¬ 
wiertaka we wrzecionie obrabiarki i przedmiotu na stole 
należy sprawdzić współosiowość rozwiertaka i otworu oraz 
nastawić obrabiarkę na odpowiednią prędkość obrotową 
i posuw (tabl. 60). 


Tablica 60 . Szybkości skrawania v m/min i posuwy p mm/obr przy 
rozwiercaniu otworów 


Materiał 

obrabiany 

Roz¬ 
wiertak 
ze stali 
węglo¬ 
wej 

Roz¬ 
wiertak 
ze stali 
szybko¬ 
tnącej 

Średnice rozwiercane 

1-f 15 

15-f 25 

25 : 40 

40-r60 

v m/min 

posuw p mm/obr 

Żeliwo miękkie 

4-r 5 

5-r6 





Żeliwo średnie 

3-r4 

4-r5 

0,5-rl 

1-1,5 

1,5-2 

1,5-2 

Żeliwo twarde 

2-7-3 

3-r4 





Stal miękka 

5-ł-7 

6-r 9 





Stal średnia 

4-r 6 

5 -r 8 

0,3 - 0,4 

0,4 ^0,5 

0,5-:-0,6 

0,5 -0,6 

Stal twarda 

3-7-4 

4-5 





Miedź, mo- 







siądź i brąz 

6-rlO 

8-rl5 

0,5-r 1,5 

1 1,5 

1,5-2 

1,5-r 2 

Aluminium 

8-7-15 

15-30 






13 Poradnik ślusarza 
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Na rys. 131 przedstawiono wykonywanie dokładnego 
otworu o średnicy np. 30H7. Z tabl. 56 wybieramy dla tego 
otworu najpierw wiertło 1 o średnicy 12 mm, a następnie 
wiertło 2 o średnicy 28,5 mm. Po przewierceniu otworu 


12 3 4 



Rys. 131. Przykład wiercenia dokładnego otworu 

tym wiertłem rozwiercamy otwór rozwiertakiem zdziera- 
kiem 3 o średnicy 29,75 mm, następnie rozwiertakiem wy- 
kończakiem 4 o średnicy 30 mm. 

d. Przebijanie otworów 

Ręczne przebijanie otworów w cienkich blachach i pła¬ 
skownikach stosuje się tylko w tym przypadku, gdy nie 
zależy na dokładności i gładkości ścian otworu lub gdy 
ściany te mogą być następnie wygładzone pilnikiem. Gru¬ 











fi 

f? 

i r 

ci-5' 

ii 


y 






U 


0 



okraglu kwadratowi/ plaski owalni/ noblach do- 









- wlanych t skór 




Rys. 132. 

Przebijaki 





bość materiału przebijanego na zimno rzadko przekracza 
2 do 4 mm, gdyż przy większych grubościach materiału 
przebijanie ręczne otworów jest zbyt uciążliwe. 
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Narzędzia używane do przebijania otworów nazywamy 
przebijakami (rys. 132). Są to okrągłe, kwadratowe, prosto¬ 
kątne lub owalne pręty z twardej stali węglowej. Przebijaki 
zwykle używane są do przebijania otworów w blachach 
i prętach stalowych; do wykonywania otworów w bardzo 
miękkich metalach używamy przebijaków wydrążonych 
o zaszlifowanej krawędzi skrawającej. Powyżej części stoż¬ 
kowej przebijaka znajduje się otwór, przez który wydo¬ 
stają się na zewnątrz części wyciętego materiału. 

Przebijaki oznacza się symbolem RDPn. Są one wyko¬ 
nywane ze stali węglowej narzędziowej N8E. Część roboczą 
hartuje się i odpuszcza do twardości 52 do 56 HRC, główkę 
zaś do twardości 30 do 35 HRC. 

Przebijaki ślusarskie okrągłe są wyrabiane o średnicach 
czoła części roboczej 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 
24 i 25 mm, długości całkowitej od 110 do 230 mm, długości 
części stożkowej od 55 do 115 mm i średnicy główek od 
9 do 32 mm (norma PN-61/M-63461). 

Przedmioty płaskie o większej powierzchni, jak również 
płaskowniki, nie wymagają przed przebijaniem specjalnego 
zamocowania. Układamy je bezpośrednio na płycie oło¬ 
wianej lub na klocku twardego drewna, obróconym po¬ 
wierzchnią czołową do góry. 

Grubsze płaskowniki przebijamy na kowadle w ten spo¬ 
sób, że pod płaskownik podkładamy dowolny przedmiot sta¬ 
lowy posiadający otwór, np. dużą nakrętkę. Na przedmiocie 
tym, układamy płaskownik tak, aby miejsce, w którym ma 
być wybity otwór, znajdowało się nad otworem położonego 
przedmiotu, po czym przebijamy otwór. 


5. Gwintowanie 

a. Wiadomości podstawowe 

Gwintowanie jest to nacinanie na zewnętrznej lub we¬ 
wnętrznej powierzchni walcowej rowka biegnącego wzdłuż 
linii śrubowej. 


13* 
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W każdej śrubie lub nakrętce rozróżnia się bruzdą gwintu 
(rowek śrubowy) i zwój gwintu (grzbiet gwintu). Przekrój 
gwintu płaszczyzną przechodzącą przez oś śruby daje zarys 
gwintu złożony z zarysu bruzdy i grzbietu poszczególnych 
zwojów. 

W gwintach rozróżnia się następujące charakterystyczne 
wielkości: 

1) średnicę nominalną gwintu d, będącą najczęściej śred¬ 
nicą zewnętrzną gwintu śruby, 

2) średnicę rdzenia śruby d r , 

3) średnicę podziałową śruby d p = (d + d r )/2, 

4) średnicę gwintu nakrętki D (w gwintach metrycznych 
i rurowych D = d), 

5) średnicę otworu nakrętki D 0 , 

6) średnicę podziałową nakrętki D p = d p , 

7) zarys i system gwintu, określający jego kształt i pod¬ 
stawowe wymiary, 

8) podziałkę gwintu h t stanowiącą odległość mierzoną 
wzdłuż osi śruby między identycznie położonymi punktami 
dwóch następujących po sobie sąsiednich zwojów, 

9) skok gwintu h stanowiący odległość mierzoną wzdłuż 
osi śruby między dwoma punktami identycznie położonymi 
na grzbiecie tego samego zwoju śruby lub też odległość, 
na jaką przesuwa się nakrętka po śrubie po wykonania 
jednego pełnego obrotu. 

Skok gwintu h w śrubie jednokrotnej jest równy po- 
działce ht, w śrubie dwukrotnej h = 2 ht, w śrubie trzy¬ 
krotnej h = 3 hf itd. 

b. Rodzaje gwintów 

Rozróżnia się gwinty wg ich zarysów i systemów. W za¬ 
leżności od zarysu gwintu w płaszczyźnie przechodzącej 
przez jego oś rozróżnia się gwinty: trójkątne, trapezowe, 
prostokątne i okrągłe (rys. 133), z których gwinty prosto¬ 
kątne nie są objęte Polskimi Normami. Gwint trójkątny 
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może być pełny, jeżeli nie wykazuje luzu wierzchołkowego 
lub przytępiony, jeżeli jego wierzchołki są ścięte. 

Śruby stosowane w połączeniach prawie wyłącznie mają 
gwint trójkątny na sworzniu walcowym, taki sam gwint 
mają śruby o gwincie stożkowym stosowane w instalacjach 


Gwintu 



trapezowy niesymetryczną póTokrg^Ty 


Rys. 133. Zarysy gwintów 

rurowych. W śrubach służących do przenoszenia ruchu 
stosuje się gwinty trapezowe (dawniej stosowane były pro¬ 
stokątne). Gwinty trapezowe oporowe są stosowane w śru¬ 
bach do przenoszenia ruchu narażonych na duże obciąże¬ 
nia, np. śruby pras. Gwinty okrągłe stosuje się w urzą¬ 
dzeniach pracujących w ośrodku zanieczyszczonym, np. 
w złączach wagonowych, imadłach rozchylnych itp. 

W zależności od systemów rozróżnia się gwinty: me- 
irydsjie, calowe ( Whitwortha), rurowe, Lówenherza, Sellersa 
i francuskie. Obecnie stosuje się najczęściej gwinty me¬ 
tryczne, calowe i rurowe. 

W zależności od kierunku przebiegu zwojów rozróżnia się 
gwint prawy lub lewy. 

Dokręcanie nakrętek z gwintem prawym odbywa się 
zgodnie z kierunkiem obrotu wskazówki zegara, a odkrę¬ 
canie — w stronę przeciwną. Przy gwintach lewych kie¬ 
runki obrotu są odwrotne. 

Rozróżnia się także gwinty zwykłe, gdy są utworzone 
przez skojarzenie podstawowego szeregu średnic z odpo¬ 
wiednio dobranymi skokami lub drobnozwojne, gdy skok 
gwintu jest mniejszy niż skok gwintu zwykłego. 
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Tablica 61. Oznaczenia gwintów 


Rodzaj gwintu 

Wymiary, które należy podać 
w oznaczeniu 

Znak 

Przykład 

Metryczny \ 

zwykły 

Średnica zewnętrzna śruby, 
w mm 

M 

M16 

Metryczny 

drobnozwojny 

średnica zewnętrzna śruby 
x skok, w mm 

M 

M16 x 1 

Calowy 

V 

średnica zewnętrzna śruby, 
w calach 

. 


3/4" 

Calowy 

drobnozwojny 

Średnica zewnętrzna śruby 

X skok, w calach 

W 

W1/2" x 1/16" 

Rurowy calowy 
cylindryczny 

Średnica wewnętrzna rury, 
w calach 

R 

Rl/2" 

Rurowy calowy 
stożkowy 

średnica wewnętrzna rury, 
w calach 

St. R 

St. R3/4" 

Trapezowy 

symetryczny 

średnica zewnętrzna śruby 

X skok, w mm 

Tr 

Tr 24x5 

Trapezowy 

niesymetryczny 

Średnica zewnętrzna śruby 
' x skok, w mm 

S 

S 22x6 

Okrągły 

średnica zewnętrzna śruby 
w mm x skok, w calach 

Rd 

Rd 32x1/8" 

Stożkowy calowy 
(Briggsa) 

średnica nominalna gwintu, 
w calach 

St. B 

St. BI" 

Stożkowy 
metryczny M6 X 1 

średnica nominalna X skok, 
w mm 

St. M 

St. M6xl 

Edisona 

Średnica nominalna, w mm 

E 

E27 

Edisona 

metryczny 

średnica nominalna, w mm 

Em 

Eml6 

Do rurek 
pancernych 

Ilość skoków gwintu na 1 cal 

P 

P16 

Do połączeń klosza 
z korpusem w elek¬ 
trycznych opra¬ 
wach oświetlenio¬ 
wych 

średnica nominalna gwintu 
klosza, w mm 

A 

A84,5 

Rowerowy 

średnica nominalna gwintu, 
w mm 

Rw 

Rw 9,5 

Do zaworów do 
dętek 

średnica nominalna gwintu, 
w mm 

Gz 

Gz 10,3 


Uwaga. Przy gwintach lewych dopisuje się przed znakiem wyraz: Lewy. 
przy gwintach wielokrotnych dopisuje się krotność gwintu, np. 2-krotny 2". 
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Tablica 62. Gwinty metryczne zwykle (szereg A) wg normy 
PN-54/M-02006 



0,866/1 a =-= 0,054l/» 
0,6495/i t n * f — a 


Oznaczenia wg ISO (norma 
PN-60/M-02013) skok zamiast h 
oznacza się P 

wysok. gw. zamiast t oznacza się H 
średn. rdz. „ d r „ ' d. 


otworu 



„ podział. „ Dp idp „ D t id t 



śruba 


Średnica 


Nakrętka 

Średnica 

Przekrój 

rdzenia 

cm* 

podziało¬ 

wa 

d P 

Skok 

gwintu 

h 

Średnica 

gwintu 

d 

rdzenia 

d r 

otworu 

D o 

gwintu 

D 

1,0 

0,675 

0,0036 

0,838 

0,25 

0,71 

1 

1,2 

0,875 

0,0060 

1,038 

0,25 

0,91 

1,2 

1,4 

1,010 

0,0080 

1,205 

0,3 

1.05 

1,4 

1.7 

1,245 

0,0122 

1,473 

0,35 

1,290 

1.7 

2 

1,480 

0,0172 

1,740 

0,4 

1,530 

2 

2,3 

1,780 

0,025 

2,040 

0,4 

1,830 

2,3 

2,6 

2,015 

0,032 

2,308 

0,45 

2,07 

2,6 

3 

2,350 

0,043 

2,675 

0,5 

2,410 

3 

(3,5) 

2,721 

0,058 

3,110 

0,6 

2,790 

3,5 

4 

3,091 

0,075 

3,545 

0,7 

3,170 

4 

5 

3,961 

0,123 

4,480 

0,8 

4,050 

5 

6 

4,701 

0,174 

5,350 

1 

4,810 

6 

(7) 

5,701 

0,255 

6.350 

1 

5,810 

7 

8 

6,376 

0,319 

7,188 

1,25 

6,510 

8 

(9) 

7,376 

0,427 

8,188 

1,25 

7,510 

9 

10 

8,051 

0,509 

9,026 

1,5 

8,230 

10 

(U) 

9,051 

0,643 

10,026 

1,5 

9,230 

11 

12 

9,722 

0,743 

10,863 

1,75 

9,920 

12 

14 

11,402 

1,020 

12,701 

2 

11,620 

14 

16 

13.402 

1,410 

14,701 

2 

13,620 

16 

18 

14,752 

1,709 

16,376 

2,5 

15,020 

18 

20 

16,752 

2,204 

18,376 

2,5 

17,020 

20 

22 

18,752 

2,761 

20,376 

2,5 

19,020 

22 

24 

20,103 

3,173 

22,051 

3 

20,430 

24 

27 

23,103 

4,191 

25,051 

3 

23,430 

27 

30 

25,453 

5,087 

27,727 

3,5 

25,840 

30 

(33) 

28,453 

6,357 

30,727 

3,5 

28,840 

33 

36 

30,804 

7,451 

33,402 

4 

31,240 

36 

(39) 

33,804 

8,973 

36,402 

4 

34,240 

39 

42 

36,154 

10,26 

39,077 

4,5 

36,640 

42 

(45) 

39,154 

12,04 

42,077 

4,5 

39,640 

45 

48 

41,505 

13,53 

44,752 

5 

42,050 

48 

(52) 

45,505 

16,26 

48,752 

5 

46,050 

52 

56 

48,855 

18,74 

52,428 

5,5 

49,450 

56 

(60) 

52,855 

21,94 

56,428 

5.5 

53,450 

60 





200 


roboty Ślusarskie 


Tablica 62 (cd.) 


Śruba 

Średnica 

podziało¬ 

wa 

d P 

Skok 

gwintu 

h 

Nakrętka 

Średnica 

Przekrój 

rdzenia 

cm* 

Średnica 

gwintu 

d 

rdzenia 

d r 

otworu 

D„ 

gwintu 

D 

64 

56,206 

24,81 

60,103 

6 

56,850 

64 * 

(68) 

00,206 

28,46 

64,103 

6 

60,850 

68 

72 

64,206 

32,37 

68,103 

6 

64,850 

72 

76 

68,206 

36,53 

72,103 

6 

68,850 

76 


72,206 

40,94 

76,103 

6 

72,850 

80 

85 

77,206 

46,81 

81,103 

6 

77,850 

85 

90 

82,206 

53,07 

86,103 

6 

82,850 

90 

95 

87,206 

59,72 

91,103 

6 

87,850 

95 

100 

92,206 

66,77 

96,103 

6 

92,850 

100 

Gwinty podkreślone są uprzywilejowane. 




Gwinty ujęte w nawiasy nie są zalecane. 





W zależności od ilości zwojów, nawiniętych na rdzeń 
śruby, rozróżnia się gwinty pojedyncze, dwukrotne, trzy¬ 
krotne i wielokrotne. W gwincie pojedynczym skok gwin¬ 
tu h jest równy podziału ht, w gwincie dwukrotnym h = 
— 2 ht — trzykrotnym h = 3 ht itd. 

Oznaczenia gwintów normalnych podaje tabl. 61. 

Gwinty metryczne mają zarys trójkątny o kącie wierz¬ 
chołkowym 60°. Są one znormalizowane i ujęte sześcioma 
szeregami oznaczonymi kolejnymi literami od A do F włącz¬ 
nie. Szereg A jest podstawowym, a gwinty nim objęte na¬ 
zywamy zwykłymi (tabl. 62). Szeregi od B do F obejmują 
gwinty metryczne drobnozwojne (tabl. 63). 

Gwinty metryczne są wykonywane w 3-ch klasach do¬ 
kładności oznaczonych cyframi 1, 2, 3: 

1 klasa — dokładna, 

2 klasa — średnio dokładna (najczęściej stosowana), 

3 klasa — zgrubna. 

Gwinty calowe (Whitwortha) mają zarys trójkątny o kącie 
wierzchołkowym 55°. Gwinty te były do niedawna bardzo 
rozpowszechnione. Obecnie w nowych konstrukcjach sto¬ 
sowane są wyłącznie gwinty metryczne. Gwinty calowe 
(tabl. 64 i 65) można stosować tylko przy wyrobie części 
zamiennych i w połączeniach rurowych. 
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Tablica 63. Gwinty metryczne drobnozwojne. Zakresy średnic 
d n i skoków h (dane zaczerpnięte z normy PN-54/M-02005) 

wymiary w mm 



8 

11 

12 

22 

24 

33 

36 

52 

56 

200 



42 52 

56 125 


Średnice nominalne d n w mm normalnych metrycznych 
gwintów drobnozwojnych 


3 

5,5 

6 

12 


1, 1, 2 1,4 1,7 2 2,3 2,6 
3 | 5,5 3 3,5 4 (4,5) 5 (5,5) 

6 (7) 8 (9) 10 (11) 12 

14 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39 42 45 43 52 

56 60 64 68 72 76 80 

85 120 85 90 95 100 105 110 115 120 

-*- 

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180*185 190 

125 300 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 

265 270 275 280 285 290 295 300 


310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 


Dla potrzeb przemysłu lotniczego dopuszcza się stosowanie gwintów: M12 x 1,5, 
M18 x 2, M20 x 2 i M22 x 2, zaś dla przemysłu łożyskowego gwinty, M25 x 1,5, 
M35 x 1,5 M40 x 1,5, M50 x 1,5, M55 x 1,5, M55 x 2, M65 x 1,5 M65 x 2 M70 x 2 
i M75 x 2. 

Należy unikać stosowania gwintów, których średnice d n ujęte są w nawiasy. 
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Przekrój 

rdzenia 

śruby 


rdzenia 

śruby 


gwintu 

nakrętki 


Średnica 

nomi¬ 

nalna 

dn 


3/16" 

1/4" 

5/16" 

3/8" 

(7/16") 

1 / 2 " 

(9/16") 

5/8" 

3/4" 

7/8" 


IV." 

W' 

l 3 /.") 

I 1 /." 

(l‘/. ,# ) 

l*/«" 

(!'/."> 


Gwinty, których średnica ujęta jest w nawiasach, nie są zaleć 
Gwinty calowe można stosować tylko przy wyrobie części zamieni 
Gwintów tych nie należy stosować w nowych konstrukcjach. 


Tablica 64. Gwinty calowe o średnicach od 3/16" do 4" 
(dane zaczerpnięte z normy PN-54/M-02025) 

. 25,4 , , , 

h = —7— t n = tg - (a x + a,) 

t = 0,96049 h D 0 ='d r + 2a Ł 


0,09 

0,17 

0,29 

0,44 

0,61 

0,78 

1,05 

1,31 

1,96 

2,72 

3,57 

4,50 

5,77 

6,84 

8,39 

9,49 

11,31 

12,82 

14,91 

18.87 
24,08 
28,80 
35,16 
41,33 

48.88 
55,96 
64,70 


1,058 

1,270 

1,411 

1,588 

1,814 

2,117 

2,117 

2,309 

2,540 

2,822 

3,175 

3,629 

3,629 

4,233 

4,233 

5,080 

5,080 

5,644 

5,644 

6,350 

6,350 

7,257 

7,257 

7,815 

7,815 

8,467 

8,467 


tg - 0,6403 h 


d = D - 2 a . 


Średnica Ilość 

podziałowa skoków 
na 1" 

dp ~ Dp i 


Skok 

gwintu 


4,085 ’ 
5,537 
7,034 
7,492 
9,951 
11,345 
12,932 
14,397 
17,424 
18,611 
23,367 
26,252 
29,427 
32,215 
35,390 
38,022 
41,198 
44,011 
47,186 
53,084 
59,434 
65,204 
71,554 
77,546 
83,896 
89,829 
96,179 
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wuts&m 


Głębokość 

Średnica 

Głębokość 

Luz Luz 

'g 

śruby 

nakrętki 

gwintu 

In 

kowy 

d 

Do 

2a , 

2a t 

0,677 

4,630 

3,560 

0,535 

0,152 

0,132 

0,813 

' 6,200 

4,910 

0,646 

0,186 

0150 

0,904 

7,780 

6,340 

0,725 

0,209 

0,152 

1,017 

9,360 

7,730 

0,815 

0,238 

0,165 

1,162 

10,930 

9,060 

0,936 

0,271 

0,182 

1,356 

12,500 

10,300 

1,100 

0,311 

0,200 

1,356 

14,080 

11,890 

1,095 

0,313 

0,208 

1,479 

15,650 

13,260 

1,195 

0,342 

| 0,225 

1,626 

18,810 

16,170 

1,320 

0,372 

0,240 

1,807 

21,260 

19,030 

1,465 

0,419 

0,265 

2,033 

25,110 

21,800 

1,655 

0,466 

0,290 

2,324 

28,250 

24,460 

1,890 

0,531 

0,325 

2,324 

31,420 

27,640 

1,890 

0,536 

0,330 

2,711 

34,560 

30,130 

2,215 

0,626 

0,363 

2,711 

37,730 

33,310 

2,211 

0,631 

0,370 

3,253 

40,850 

35,520 

2,665 

0,750 

0,425 

3,253 

44,020 

38,700 

2,661 

0,755 

0,430 

3,614 

47,150 

41,230 

2,960 

0,833 

0,475 

3,614 

50,320 

44,410 

2,955 

0,838 

0,480 

4,066 

56,620 

49,960 

3,331 

0,941 

0,530 

4,066 

62,970 

56,310 

3,331 

0,941 

0,530 

4,647 

69,260 

61,630 

3,816 

1,073 

0,590 

4,647 

75,610 

67,980 

3,816 

1,073 

0,590 

5,004 

81,910 

73,700 

4,105 

1,158 

0,640 

5,004 

88,260 

80,050 

4,105 

1,158 

0,640 

5,422 

94,550 

85,660 

4,446 

1,251 

0,700 

5,422 

100,900 

92,010 

4,446 

1,251 

0,700 
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Tablica 65. Gwinty rurowe 
calowe cylindryczne (dane 
zaczerpnięte z normy 
PN-54/M-02030) 


t = 0,96049/i 
g =» 0,6403/» 
r - 0,13733/ł 


wymiary w mm 


Średnica 

nominal¬ 

na 


gwintu 
rury 
złączki 
d = D 

średnica 

rdzenia 
rury 
i otworu 
złączki 

d , = D„ 

podziało¬ 
wa rury 
i złączki 

d ? = D P 

Ilość 
skoków 
na 1” 
i 

Skok 

gwintu 

h 

Promień 

zaokrą¬ 

glenia 

r 

Głębo¬ 

kość 

gwintu 

9,729 

8,567 

9,148 

28 

0,907 

0,125 

0,581 

13,158 

11,446 

12,302 

19 

1337 

0,184 

0,856 

16,663 

14,951 

15,807 

19 

1337 

0,184 

0,856 

20,956 

18,632 

19,794 

14 

1,814 

0349 

1,162 

22,912 

20,588 

21,750 

14 

1,814 

0349 

1,162 

26,442 

24,119 

25,281 

14 

1,814 

0349 

1,162 

30,202 

27,878 

29,040 

14 

1,814 

0,249 

1,162 

33,250 

30,292 

31,771 

11 

2309 

0,317 

1,479 

37,898 

34,941 

36,420 

11 

2309 

0317 

1,479 

41,912 

38,954 

40,433 

11 

2309 

0317 

1,479 

44,325 

41,367 

42,846 

11 

2309 

0317 

1,479 

47,805 

44,847 

46,326 

11 

2309 

0317 

1,479 

53,748 

50,791 

52,270 

11 

2309 

0,317 

1,479 

59,616 

56,659 

58,137 

11 

2,309 

0317 

1,479 

65,712 

62,755 

64,234 

11 

2,309 

0317 

1,479 

75,187 

72,230 

73,708 

11 

2309 

0317 

1,479 

81,537 

78,580 

80,058 

11 

2309 

0,317 

1,479 

87,887 

84,930 

86,409 

11 

2309 

0317 

1,479 

100,334 

97,376 

98,855 

11 

2309 

0317 

1,479 

113,034 

110,077 

111,556 

11 

2309 

0317 

1,479 

138,435 

135,478 

136,957 

11 

2309 

0317 

1,479 

163,836 

160,879 

162357 

11 

2,309 

0317 

1,479 


Gwintu 1/8" w miarę możności należy unikać. Pozostałe gwinty, których 
średnica d n ujęta jest w nawiasy, powinny być stosowane tylko w wyrobach, 
dla których normy przewidują te wymiaiy gwintów. 

Gwinty rurowe calowe cylindryczne wykonuje się w dwóch klasach dokład¬ 
ności : 2 klasa — średnio dokładna, 

3 klasa — zgrubna. 

Klasy 3 nie podaje się w oznaczeniu gwintu, klasę 2 podaje się przez umiesz¬ 
czenie za oznaczeniem gwintu cyfry 2, np. R3/4" — 2. 

Norma PN-54/M-02030 zawiera ponadto tolerancję powyższych gwintów. 









ma stożkowe. 

Na rys. 134b przedsta¬ 
wiono rdzeń, pióra — czyli g. 
części skrawające i głów- I 


Pośredni 


Wukańaak 
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Rys 135 Gwintowniki ręczne: a) komplet gwintowników, b) na- 
kroje i średnice poszczególnych gwintowników, c) rozkład warstw 
zdejmowanych gwintownikami; A t , A 2 , A, — długości nakrojów 
kolejnych gwintowników 


c. Gwintowniki 


Gwintowniki (rys. 134a) są to narzędzia do nacinania 
gwintów wewnętrznych. Główną pracę gwintowania wy¬ 
konuje część końcowa zwano nakrojem, zaś część wygła¬ 
dzająca prowadzi gwintow¬ 
nik i wygładza gwint. Małe 

otworki nakiełkpwe pośrod- al f ■pi kl — .£ 

ku czoła części chwytowej i «L 

i nakrojów służą przy I, I Hi. jll-V \ 

sprawdzaniu i szlifowaniu s l|! 

gwintownika. W gwintów- ,§ II ŁS. jr j 

nikach o małych średnicach I 1 

zamiast otworów nakiełko- l__ 4/ 1 

wych stosuje się zakończę- l.g. : 


-- 1 V., * W 

ne w każdym narzędziu 
skrawającym. 


Rys. 134. Gwintownik 


■•■•■■•■■■a■•■■■■■■■■■'■ 

aaaaaaałliaaaaaliaam 
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Do gwintowania ręcznego stosuje się dwa lub trzy gwin¬ 
towniki, przy czym komplety z dwóch gwintowników sto¬ 
suje się tylko do wykonywania gwintów drobnych i ruro¬ 
wych. Najczęściej stosuje się komplety z trzech gwintow¬ 
ników (rys. 135), z których pierwszy nazywa się zdziera 


136. Gwintowniki do nakrętek i narzynek 


8. Gwintownik z 
skrawającą ściętą 
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towmki ze skosem na części skrawającej (lewym dla gwintu 
prawego i prawym dla gwintu lewego), stosowane do gwin¬ 
towania otworów w przedmiotach z metali ciągliwych. 
Gwintowniki do otworów nieprzelotowych różnią się od 
gwintowników zwykłych tylko tym, że gwintownik wykań¬ 
czający nie ma stożkowego zakończenia, lecz po zaszlifo- 
waniu ma stalą średnicę na całej długości. Do gwintowania 
otworów nieprzelotowych stosowane są gwintowniki z we¬ 
wnętrznym odprowadzeniem wiórów. Gwintownik taki ma 
krótki rowek łączący się z otworem osiowym gwintownika, 
przez który wióry są odprowadzane na zewnątrz. 

Gwintowniki maszynowe różnią się od gwintowników 
ręcznych łopatkowym zakończaniem chwytu, a także tym, 
że gwintowniki do otworów nieprzelotowych mają nakrój 
krótszy, a dla otworów przelotowych — dłuższy niż gwin¬ 
towniki ręczne. Aby uchronić gwintowniki maszynowe do 
gwintowania otworów nieprzelotowych przed złamaniem, 
które może nastąpić przy końcu gwintowania, zakładamy taki 
gwintownik we wrzeciono obrabiarki nie bezpośrednio, 
lecz za pośrednictwem oprawki samowyłączającej. Oprawka 
ta powoduje, że w chwili zetknięcia się czoła gwintownika 
z dnem otworu sprzęgło przestaje się obracać. 

W tabl. 66 przedstawiono podstawowe typy gwintowni¬ 
ków ślusarskich ręcznych. 


Tablica 66. Podstawowe typy gwintowników ślusarskich ręcznych 


Liczba 

sztuk 

w komplecie 

Zastosowanie 

gwintowników 

Symbol 

od 

Średnice 

do 

3 

Do gwintów me¬ 
trycznych 

NGM 

1 mm 

i 

52 mm 

3 

Do gwintów calo¬ 
wych 

NGW 

1/4 cala 

4 cali 

2 

Do gwintów ruro¬ 
wych 

NGR 

1/8 cala 

4 cali 
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Całkowite oznaczenie gwintowników składa się z sym¬ 
bolu, następującej po nim małej litery wskazującej zasto¬ 
sowanie gwintowników, np. a — do otworów przelotowych, 

Wznoszenie sie 



I) _ do otworów nieprzelotowych itd., symbolu gwintu i nr 

gwintownika. Np. NGMbM10nr2 oznacza gwintownik do 
gwintów metrycznych, do otworów nieprzelotowych M10 
nr 2, czyli zdzierak. 

Nacinanie gwintów wewnętrznych (rys. 139). Otwór, 
który ma być gwintowany, powinien być wywiercony na 
właściwy wymiar. Teoretycznie średnica wiertła do wy¬ 
konania otworu powinna być równa wewnętrznej średnicy 
gwintu, jednakże z powodu wyciskania materiału podczas 
gwintowania, gwintownik łatwo zakleszczałby się w otworze _ 
i dlatego otwór powinien mieć średnicę nieco większą od 
średnicy wewnętrznej gwintu. Wartość tej różnicy zależy 
od rodzaju materiału. W tabl. 67 podano średnice wierteł 
do otworów na gwinty metryczne i Whitwortha wykonane 
w żeliwie i brązie oraz stali i mosiądzu. 

Przedmiot w którym znajdują się otwory do gwintowa¬ 
nia musi być unieruchomiony. Mniejsze przedmioty zamo- 
cowuje się w imadłach. 

Po zamocowaniu przedmiotu w otwór wywiercony wkła¬ 
damy gwintownik nr 1 (z kompletu odpowiadającego pod 
względem systemu i średnicy nacinanemu gwintowi) w ten 
sposób, aby zajął położenie zgodne z osią otworu, co spraw¬ 
dzamy za pomocą kątownika. Następnie smarujemy gwin- 
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Tablica 67. Średnice wierteł do otworów gwintowanych w żeliwie, 
stali, brązie i mosiądzu 


Gwint metryczny 

Gwint Whitwortha 

Symbol 

gwintu 

Średnica wiertła w mm 

średnica 

zewnętrzna 

gwintu 

średnica wiertła w mm 

żeliwo 
i brąz 

stal 

i mosiądz 

żeliwo 
i brąz 

stal 

i mosiądz 

Ml 

0,75 


1/16" 

1,15 


Ml,2 

0,95 


3/32" 

1,85 


Ml,4 

1,1 


1/8" 

2,5 

2,6 

Ml,7 

1,3 


5/32" 

3,15 

3,25 

M2 

1,5 

1,6 

3/16" 

3,6 

3,7 

M2,3 

1,8 

1,9 

7/32" 

4,4 

4,5 

M^6 

2,1 

2,1 

1/4" 

5 

5,1 

M3 

2,4 

2,5 

5/16" 

6,4 

6,5 

M3,5 

2,8 

2,9 

3/8" 

7,7 

7,9 

M4 

3,2 

3,3 

(7/16") 

9,1 

9,25 

(M4,5) 

3,6 

3,7 

1/2" 

10,25 

10,5 

M5 

4,1 

4,2 

9/16" 

11,75 

12 

(M5,5) 

4,4 

4,5 

5/8" 

13,25 

13,5 

M6 

4,8 

5 

11/16" 

14,74 

15 

(M7) 

5,8 

6 

3/4" 

16,25 

16,5 

M8 

6,5 

6,7 

13/16" 

17,75 

18 

(M9) 

7,5 

7,7 

7/8" 

19 

19,25 

M10 

8,2 

8,4 

1" 

21,75 

22 

(Mil) 

9,25 

9,4 

11/8" 

24,5 

24,75 

M12 

9,9 

10 

l 1 /." 

27,5 

27,75 

M14 

11,5 

11,75 

VI," 

30 

30,5 

M16 

13,5 

13,75 

VI," 

33 

33,5 

M18 

15 

15,25 

VI," 

35 

35,5 

M20 

17 

17,25 

VI," 

38,5 

39 

M22 

19 

19,25 

VI," 

41 

41,5 

M24 

20,5 

20,75 

2" 

44 

44,5 

M27 

23,5 

23,75 




M30 

25,75 

26 




M33 

28,75 

29 




M36 

31 

31,5 




M39 

34 

34,5 




M42 

36,5 

37 




M45 

39,5 

40 




M48 

42 

42,5 




M52 

46 

46,5 





14 Poradnik ślusarza 
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townik odpowiednim smarem (olejem lnianym lub rzepako¬ 
wym — przy gwintowaniu otworów w stali lub mosiądzu, 
mieszaniną terpentyny z olejem — przy gwintowaniu otwo¬ 
rów w miedzi oraz naftą z domieszką oleju — przy gwin¬ 
towaniu otworów w aluminium). Gwintowanie otworów 
w żeliwie i brązie smarowania nie wymaga. Następnie na¬ 
kładamy na kwadratowy koniec gwintownika pokrętło 
(rys. 140). 



Rys. 140. Pokrętło 


Obracając pokrętłem, lekko naciskamy na gwintownik 
przy pierwszych obrotach. Gdy tylko gwintownik wgłębi 
się w materiał, sprawdzamy ponownie, czy zajmuje on po¬ 
łożenie pionowe, po czym obracamy pokrętłem bez wywie¬ 
rania nacisku na gwintownik. Nie należy przy tym obra¬ 
cać gwintownik stale w jedną stronę, lecz co każdy pełny 
obrót roboczy obracać ćwierć lub pół obrotu w stronę prze¬ 
ciwną, co ułatwia kruszenie wiórów i ich usuwanie z row¬ 
ków gwintu. 

Jeżeli przy obracaniu gwintownika napotykamy duży 
opór, nie należy go przezwyciężać przy użyciu znacznej 
siły, gdyż można łatwo złamać gwintownik (część złamaną 
gwintownika trudno wykręcić z otworu). Należy więc wy¬ 
kręcić gwintownik z otworu i zbadać przyczynę oporu, 
która może mieć źródło w skrzywieniu kierunku gwin¬ 
townika, w zbyt małej średnicy otworu, w stępieniu ostrzy 
gwintownika lub w zasklepieniu otworu drobnymi wiórami 
metalu, wypadającymi podczas gwintowania. 

Po nagwintowaniu otworu gwintownikiem nr 1 (przy 
czym, przy gwintowaniu otworu przelotowego, gwintownik 
powinien przechodzić przez cały otwór), wkładamy w otwór 
gwintownik nr 2 i trzymając w położeniu pionowym wkrę¬ 
camy go ostrożnie w nacięty już gwint. Gdy spostrzeżemy, 
że gwint gwintownika trafił w odpowiednie rowki gwintu 
w otworze i gwintownik zajmuje położenie osiowe, smaru- 
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jemy go, nakładamy pokrętło i obracamy jak poprzednio. 
W taki sam sposób gwintujemy otwór gwintownikiem 
nr 3. 

Podczas gwintowania otworów w metalach miękkich oraz 
otworów głębokich, należy gwintownik od czasu do czasu 
wykręcić i oczyścić otwór i gwintownik z wiórów. To samo 
zaleca się przy gwintowaniu otworów nieprzelotowych. 
W tym ostatnim przypadku trzeba zwracać uwagę na koń¬ 
cowy moment gwintowania, gdy gwintownik dochodzi do 
końca otworu, gdyż dalsze wkręcanie gwintownika może 
spowodować jego złamanie. W celu 
uniknięcia uszkodzenia gwintownika 
jak również zapewnienia na wyma¬ 
ganej długości pełnego gwintu 
otwory nieprzelotowe należy wier¬ 
cić na głębokość nieco większą od 
wymaganej głębokości gwintu (rys. 

141), na gwintowniku zaś należy 
zaznaczyć kredą długość części 
gwintowanej otworu. 

W razie złamania gwintownika, 
jego część pozostałą w otworze można usunąć w następu¬ 
jący sposób: 

Nagrzewamy (najlepiej palnikiem) miejsce otworu wraz 
z tkwiącą w nim częścią gwintownika do barwy wiśnio¬ 
wej, a następnie pozostawiamy, aby powoli wystygł. Wsku¬ 
tek tego zabiegu część gwintownika tkwiąca w otworze 
odpuści się. Na powierzchni czołowej części złamanej naci¬ 
namy wycinakiem rowek, wkładamy weń ostrze wkrętaka 
i wykręcamy gwintownik. Gdyby sposób ten nie dał rezul¬ 
tatu, to w odpuszczonej części wywiercamy otwór o śred¬ 
nicy mniejszej od średnicy złamanego gwintownika i gwin¬ 
tujemy go w kierunku odwrotnym niż gwint gwintownika, 
np. jeśli gwint gwintownika był prawy, to gwintujemy 
gwint lewy. W otwór ten wkręcamy odpowiednią śrubę 
z łbem kwadratowym i obracamy ją pokrętłem dopóty, do¬ 
póki nie wykręcimy ułamanej części. Podane sposoby sto¬ 
sujemy również do usuwania z otworów złamanych wierteł. 

H* 



Rys. 141. Nagwintowanie 
otworu nieprzelotowego 


■ 
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d. Narzynki 


Narzynki i gwintownice są to narzędzia do nacinania 
gwintów zewnętrznych. Spośród narzynek najczęściej są 
stosowane narzynki okrągłe i rzadziej — dzielone. 

Narzynka okrągła (rys. 142) ma kształt pierścienia stalo¬ 
wego o otworze nagwintowanym takim gwintem, jaki ma 

być wykonany na sworzniu śru¬ 
by. Otwór ten jest przecięty w 
kilku miejscach mniejszymi otwo¬ 
rami w celu utworzenia krawę¬ 
dzi skrawających i uzyskania 
miejsca do odprowadzania wió¬ 
rów powstających podczas gwin¬ 
towania. Liczba krawędzi skra¬ 
wających — równa liczbie otwo¬ 
rów — zależna jest od średnicy 
gwintu. Narzynki z trzema kra¬ 
wędziami stosuje się do gwintów drobnych i średnicy sworz¬ 
nia do 5,5 mm, z czterema krawędziami — do gwintów o 
średnicy sworznia 6 do 16 mm i z pięcioma krawędziami 
—- do gwintów o średnicy sworznia 16 do 50 mm: Narzynki 
zamknięte są dokładniejsze od narzynek otwartych, które 
umożliwiają natomiast w niewielkich granicach regulowa- 



Rys. 142. Narzynka okrągła 
do gwintu metrycznego 



nie wymiaru nacinanego gwintu. Regulacja odbywa się za 
pomocą śrubek dociskowych, lekko ściskających przeciętą 
narzynkę i umieszczonych w oprawce, zaopatrzonej w ra¬ 
miona do obracania, (rys. 143). 
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Narzynka dzielona (rys. 144) składa się z dwóch stalowych 
części z półotworami w każdej, nagwintowanymi specjalnym 
gwintownikiem narzynkowym o średnicy większej niż nor¬ 
malna (o podwójną głębokość gwintu). Każdy półotwór 
w środkowej części jest przecięty trapezowym rowkiem, 
wskutek czego powstają krawędzie skrawające i miejsce 
do odprowadzania wiórów. Na bocznych zewnętrznych 



Kys. 144. Narzynka dwu¬ 
dzielna 


Rys. 145. Oprawka do narzynek dwu¬ 
dzielnych; 1 — narzynka, 2 — po¬ 
krętło, 3 — śruba, 4 — oprawka 


powierzchniach obu części wycięte są rowki trójkątne do 
osadzenia narzynek w trójkątnych prowadnicach po obu 
stronach prostokątnego otworu oprawki (rys. 145). Wkłada¬ 
jąc narzynki do oprawki należy uważać, aby cyfry wybite 
na narzynkach zgadzały się z cyframi wybitymi na opraw¬ 
ce, gdyż tylko wtedy gwinty obu półotworów będą zgodne 
ze sobą. Jedna część narzynki opiera się o podstawę otworu 
oprawki, druga zaś jest dociskana do sworznia za pomocą 
śruby dociskowej przesuwającej się w nagwintowanym 
otworze oprawki. Oprawka zaopatrzona jest w ramiona do 
obracania narzynek. 

Niekiedy do nacinania drobnych gwintów na cienkich 
prętach lub drutach, np. na szprychach rowerowych, sto¬ 
sowane są płytki z rękojeścią zwane gwintownicami płytko¬ 
wymi. Gwintownice tego typu obecnie są rzadko stosowane 
i spotkać je można tylko w warsztatach rzemieślniczych. 

Do gwintowania rur najczęściej są stosowane gwintowni¬ 
ce z rozsuwanymi narzynkami (rys. 146), za pomocą których 
można narzynać gwinty na rurach o średnicy 13 do 50 mm. 
Do zsuwania lub rozsuwania narzynek służy krótka ręko¬ 
jeść, za pomocą której obracamy pokrywę zawierającą 
krzywki zsuwające lub rozsuwające narzynki. Na rys. 146 
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widzimy oddzielnie pokrywę z rękojeścią od strony dolnej, 
na której widoczne są krzywki. Każda krzywka wchodzi 
w odpowiednie wycięcie w narzynce. Pokrywę zamocowuje 
się do gwintownicy za pomocą pierścienia z kołnierzem, 
przykręcanego czterema wkrętami. Na pokrywie znajdują 
się kreski z oznaczonym wymiarem gwintu. Odpowiednie 



kreski znajdują się również na kołnierzu pierścienia. Po 
nastawieniu pokrywy na żądany wymiar ustalamy ją za 
pomocą dwóch nakrętek skrzydełkowych. 

Narzynki oznacza się symbolami; NHM — do gwintu 
metrycznego, NHW — do gwintu calowego, NHR — do gwin¬ 
tu rurowego. Pełne oznaczenie składa się jeszcze z małej 
litery oznaczającej kształt narzynki oraz z rodzaju gwintu. 

Nacinanie gwintów zewnętrznych. Przed rozpoczęciem 
gwintowania należy sprawdzić, czy sworzeń jest czysty. 
Jeśli jest zabrudzony lub zardzewiały — należy go oczyścić 
i usunąć rdzę. Następnie odmierzamy na sworzniu długość 
gwintu i zamocowujemy go w imadle w położeniu piono¬ 
wym. Smarujemy sworzeń olejem lnianym lub rzepakowym 









i na jego koniec nakładamy narzynkę. Przy gwintowaniu 
narzynką dwudzielną lekko dokręcamy śrubę dociskową, 
wgłębiającą ostrza narzynki w materiał sworznia. Następnie 
pokręcamy narzynką w prawo o cały obrót i w lewo 
o ćwierć lub pół obrotu powtarzając tę czynność aż do 
przesunięcia się narzynki wzdłuż sworznia do końca dłu¬ 
gości gwintu. Podczas gwintowania należy zwracać uwagę, 
aby narzynka zajmowała stale położenie poziome, tj. pozo¬ 
stawała w płaszczyźnie prostopadłej do osi sworznia. Przy 
pracy narzynką otwartą lub dzieloną, rowki gwintu otrzy¬ 
mane po pierwszym przejściu narzynki są zbyt płytkie 
i muszą być pogłębione. W tym celu obracamy narzynkę 
w przeciwnym kierunku, jednak w ten sposób, aby zatrzy¬ 
mać się w położeniu początkowym nakrętki. Dokręcamy 
mocniej śrubę dociskową narzynki i pogłębiamy rowki 


Tablica 68. Średnice sworzni do gwintowania naczynkami, w mm 



Gwint rurowy 


Średnica 

sworznia 


naj¬ 

większa 


6 

5,8 

5,8 

8 

7,8 

7,9 

10 

9,75 

9,85 

12 

11,76 

11,88 

14 

13,70 

13,82 

16 

15,70 

15,82 

18 

17,70 

17,82 

20 

19,72 

19,86 

22 

21,72 

| 21,86 

24 

23,65 

23,79 

27 

26,65 

26,79 

30 

29,60 

29,74 

36 

35,66 

35,83 

42 

41,55 

41,72 

48 

47,55 

47,72 

52 

51,60 

51,80 

60 

59,50 

59,70 
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gwintu podobnie jak przy pierwszym przejściu. W przy¬ 
padku, gdy po drugim przejściu rowek gwintu nie będzie 
dostatecznie nacięty, powtarzamy tę czynność ponownie. 

W tabl. 68 podano średnice sworznia do gwintowania na- 
rzynkami. 

Przykład. Nagwintować otwory w ceowniku gwintem metrycznym 
M8. Z tabl. 67 znajdujemy średnicę wiertła 6,7 mm. Tym wiertłem 
wiercimy otwory a następnie pogłębiamy je pogłębiaczem stożko¬ 
wym o kącie 90“ na głębokość 1,5 mm. Gwintujemy otwory gwin¬ 
townikiem MGMaM8nrl, następnie gwintownikiem NGMaM8nr2 
i wreszcie gwintownikiem NGMaM8nr3. Sprawdzamy prawidłowość 
gwintu sprawdzianem do gwintu M8. 

e. Gwintowanie mechaniczne 

Spośród różnych metod gwintowania mechanicznego, 
w ślusarstwie stosowane jest tylko gwintowanie na gwin¬ 
ciarkach, na wiertarkach, i rzadziej na tokarkach. 

Nacinanie gwintów na gwinciarkach. Gwinciarki są to 
obrabiarki składające się z podstawy odlanej łącznie z ło¬ 
żem, suportu, na którym zamocowuje się gwintowane śruby 
albo gwintowniki, oraz głowicy, w której obraca się wrze¬ 
ciono wraz z osadzoną na nim samootwierającą się na- 
rzynką lub, w razie gwintowania nakrętek, uchwytem do 
ich zamocowania. 

Obecnie rozpowszechnione są również ręczne gwinciarki 
elektryczne o budowie podobnej do wiertarek elektrycznych, 
lecz różniące się od nich mniejszą prędkością obrotową 
i zastosowaniem ruchu zwrotnego (jałowego), trzykrotnie 
szybszego od ruchu roboczego. Gwinciarki elektryczne są 
bardzo wydajne i wygodne w użytkowaniu. 

Najczęściej używane są dwa typy gwinciarek elektrycz¬ 
nych: pistoletowe do gwintu nie przekraczającego M6 
i piersiowe do gwintów M12 do M25. Wydajność gwintowania 
tymi gwinciarkami jest 6 do 10 razy większa niż wydajność 
gwintowania ręcznego. 

Do gwintowania rur stosuje się elektryczne nacinarki, 
których główną częścią jest głowica robocza z wymiennymi 
nożami grzebieniowymi. Głowica otrzymuje ruch roboczy 
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obrotowy od silnika za pośrednictwem przekładni zębatej. 
Typowa nacinarka gwintów rurowych pozwala na gwinto¬ 
wanie rur o średnicach od 0,5 do 0,75 cala. 

Nacinanie gwintów na wiertarkach stosuje się przeważnie 
dla otworów. We wrzecionie wiertarki obsadzamy oprawkę 
samowylączającą się, a w niej zamocowujemy gwintownik. 
Po przegwintowaniu otworu ślepego nadajemy wrzecionu 
wiertarki ruch odwrotny w celu wykręcania gwintownika. 
Istnieją również oprawki samowyłączające się, pozwalające 
na wyjmowanie gwintownika z otworu bez konieczności 
posługiwania się lewym biegiem wrzeciona wiertarki. 
Oprawki takie służą do gwintowania zarówno otworów prze¬ 
lotowych, jak i nieprzelotowych. Na wiertarkach ręcznych 
można gwintować otwory do 6 mm. 

Do gwintowania na wiertarkach większej liczby jednako¬ 
wych niewielkich nakrętek są stosowane gwintowniki z dłu¬ 
gim chwytem. W tym przypadku nakrętki gwintuje się 
seriami, przy czym nakrętki nagwintowane, wypychane 
przez następne nakrętki, przesuwają się coraz wyżej, do¬ 
stają się na część cylindryczną chwytu, skąd zdejmuje się 
je, gdy na chwycie cylindrycznym nie mieści się ich więcej. 

Szybkość gwintowania maszynowego wynosi: 4 do 
6 m/min dla stali i żeliwa, 2 do 3 m/min dla stali twardej 
i 8 do 12 m/min dla mosiądzu, miedzi i aluminium. 

Nacinanie gwintów na tokarkach może się odbywać za 
pomocą gwintowników i narzynek lub za pomocą noży. 


Rys. 147. Gwintowanie na 
tokarce 



Uchwyt 


Przy gwintowaniu gwintownikiem należy przedmiot umo¬ 
cować w uchwycie lub na tarczy i przystawić gwintownik 
wraz z pokrętką do otworu, po czym należy podeprzeć gwin¬ 
townik kłem konika (rys. 147). Chwyt pokrętła należy 
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oprzeć o trzpień zamocowany w suporcie i uruchomić to¬ 
karkę lekko dociskając gwintownik, który po wykonaniu 
pierwszych zwojów sam się dalej wkręca w otwór. Po 
osiągnięciu żądanego zagłębienia wykręcamy gwintownik 
za pomocą pokrętła. 

Przy gwintowaniu narzynką sworzeń zamocowuje się 
w uchwycie tokarki a narzynkę z pokrętłem nakłada się na 
czoło sworznia tak, aby pokrętło opierało się o trzpień zamo¬ 
cowany w suporcie. Po uruchomieniu tokarki narzynka prze¬ 
suwa się w stronę uchwytu. Tego rodzaju gwintowania na¬ 
leży jednak unikać. 

Gwintowanie nożem odbywa się na tokarkach pociągo¬ 
wych i stosuje snę je do gwintów dokładnych, do gwintów o 
dużych skokach i dużych średnicach. 

Aby naciąć gwint na tokarce musimy mieć następujące 
dane: 1) system gwintu, 2) kierunek przebiegu zwojów (pra¬ 
wy lub lewy, 3) liczbę zwojów, 4) skok gwintu lub liczbę 
zwojów przypadającą na cm lub cal, 5) skok śruby po¬ 
ciągowej tokarki lub liczbę zwojów na l długości. 

Wg systemu gwintu dobieramy profil noża oraz wymiary 
zewnętrznej, wewnętrznej i podziałowej średnicy gwintu. 
Śruby prawoskrętne nacinamy od strony konika ku gło¬ 
wicy a lewoskrętne — od głowicy do konika. 


■Kolo na wrzecionie tokarki 

' Z3 Położenie dźwigni, przy którym śruba poc obraca sie w prawo 

Położenie dźwigni, przy którym śruba poc wyłączona 
Położenie dźwigni, przy którym śruba poc. obraca sie w lewo 



Kolo no śrubie pociągowej 


*e 

z 7 że 

Rys. 148. Schemat zazębienia kół zębatych zmianowych 


Ruch obrotowy wrzeciona tokarki przenosi się na śrubę 
pociągową za pomocą szeregu kół zębatych, które zazębiają 
się wg schematu pokazanego na rys. 148. Liczby zębów tych 
kół oznaczono kolejno z,, z,, z 3 , z 4 , z 5 , z 6 . z 7 i z t . Przełożenie 
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między wrzecionem a śrubą pociągową wyraża się wzorem: 

_ _ Zj z 3 (lub z a ) z 5 z 7 

Sp Zj(lub z,) z 4 z„ ' z^ 

gdzie: S n — skok śruby nacinanej, S p — skok śruby po¬ 
ciągowej. 

Po skróceniu ułamka, przy czym zwykle Z, = Z 4 , otrzy¬ 
mamy 

-£2 = fi iL 

S/> Z„ Zn 

Te cztery koła nazywamy kołami zmianowymi. Koło z 5 
jest osadzone na sworzniu wrzeciennika, koła z 6 i z, na gi¬ 
tarze tokarki, a koło z 8 — na śrubie pociągowej. Przełożenie 
złożone z tych czterech kół nazywa się przełożeniem po- 
dicójnym. W wielu przypadkach można stosować przeto- 


Rys. 149. Pojedyncze przeło¬ 
żenie kół zmianowych to¬ 
karki 


K0J0 zębata 
na gitarze 




4 ? 


zenie pojedyncze (rys. 149). Koło na gitarze jest wtedy 
o dowolnej liczbie zębów, tak aby połączyło koła z 5 i z,. 

Zj 

Przełożenie = — . 


^8 

Obliczenie kół zmianowych do nacięcia danego gwintu 
polega na utworzeniu stosunku skoku nacinanego gwintu 
S„ do skoku śruby pociągowej tokarki S p albo stosunku 
liczby zwojów i p na i długości śruby pociągowej do liczby 
zwojów i n na jednostkę długości śruby nacinanej. Licznik 
i mianownik tego ułamka skracamy i przemnażamy przez 
jednakową liczbę, tak aby otrzymać w nich liczby odpowia¬ 
dające liczbom zębów kół w zespole. W najprostszym przy¬ 
padku otrzymamy jedną liczbę w liczniku i jedną w mia¬ 
nowniku (przełożenie pojedyncze) lub iloczyn 2 liczb w 
liczniku i dwóch w mianowniku (przełożenie podwójne), 
a czasem trzeba posiłkować się również przełożeniem po¬ 
trójnym. W przełożeniu podwójnym i potrójnym możemy 
przestawiać liczby w licznikach poszczególnych stosun- 
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ków i w ich mianownikach, natomiast nie wolno przestawiać 
liczb z liczników do mianowników. Np. przełożenie: 

Z. z, , z 7 Z5 z 5 Z7 

— . — można zamienić na — • —lub na — • ita. 

Ze z e z e z « 2 s z o 

Aby koła zmianowe mogły się zazębić w podwójnym prze¬ 
łożeniu powinien być zachowany warunek 
Z 7 < Z 0 + Z s i Z, < Zr + Ze 

Przykład. Obliczyć kola zmianowe do nacięcia gwintu normalnego 
M20, jeśli śruba pociągowa ma skok 6 mm. Z tabl. 63 znajdujemy, 
że przy średnicy gwintu d = 20 mm skok nacinany wynosi 2,5 mm. 

A zatem: Zakładamy więc na sworzeń wrzeciennika 

Sp 6 60 

kolo o 25 zębach, na śrubę pociągową kolo o 60 zębach, a na gitarę 
dowolne koło pośredniczące. 

Przykład. Obliczyć kola zmianowe do nacięcia gwintu calowego 
W 3/4" jeśli śruba pociągowa ma skok 6 mm. Z tabl. 65 znajdujemy, 


Tablica 69. Wady gwintowania 


Rodzaj 

uszkodzenia 

Przyczyna 

Zapobieganie 

Gwint zerwany 

1) Gwintowanie bez sma¬ 
rowania 

2) Tępe gwintowniki lub 
narzynki 

3) Niewłaściwe położenie 
narzędzia 

1) Stosować odpowiednie sma¬ 
rowanie 

2) Sprawdzić narzędzie przed 
gwintowaniem 

3) Sprawdzić ustawienie narzę¬ 
dzia przed gwintowaniem 

Gwint tępy 

Średnica wywierconego ot¬ 
woru jest za duża, średnica 
sworznia jest mniejsza niż 
być powinna 

Dobierać średnice otworów 
i sworzni wg tablic 

Złamanie gwin¬ 
townika w ot¬ 
worze 

1) Tępe gwintowniki 

2) Wiórki w otworze 

3) Gwintownik źle zaharto¬ 
wany 

1) Sprawdzić narzędzie przed 
gwintowaniem 

2) Często usuwać wióry z otwo¬ 
ru 

3) Zmienić gwintownik (złama¬ 

ny usunąć w sposób podany 
wyżej) . 
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że przy średnicy gwintu 3/4" liczba skoków na cal wynosi i n — 10, 

skok gwintu będzie więc ■= — cala* 3 —j- mm = 2,54 mm. A zatem: 

10 10 

£IL = ?£c 4 = — = — Zakładamy więc na sworzeń wrze- 

S p 6 600 300 60 100 

ciennlka koło o 127 zębach, na gitarę koło o 60 zębach zazębiające 
się z kołem o 127 zębach oraz koło o 20 zębach zazębiające się 
z kołem o 100 zębach, założonym na śrubę pociągową. 

W tabl. 69 wymieniono wady gwintowania. 


6. Skrobanie, docieranie i wykończanie powierzchni 
a. Skrobanie 

Skrobaniem nazywamy skrawanie z powierzchni przed¬ 
miotów już obrabianych cienkich i drobnych wiórków za 
pomocą narzędzi zwanych skrobakami. 

Skrobanie ma na celu usunięcie śladów poprzedniej obrób¬ 
ki i otrzymanie powierzchni o małej chropowatości, szcze¬ 
gólnie w przypadku, gdy powierzchnie skrobane mają do¬ 
kładnie przylegać do siebie lub przesuwać się po sobie. 
Skrobaniu podlegają wszelkiego rodzaju prowadnice obra¬ 
biarek, wodziki silników, panwie łożysk, powierzchnie płyt 
docieranych, liniałów, kątowników kontrolnych itp. 

Podczas skrobania stosuje się tzw. tuszowanie. Polega 
ono na pokryciu powierzchni skrobanych cienką warstwą 
tuszu złożonego z sadzy angielskiej lub holenderskiej i oleju 
maszynowego i względnym przesuwaniu powierzchni skro¬ 
banej po powierzchni przyrządu kontrolnego lub odwrotnie. 


JL 

ja 


Po pierwszym tuszowaniu na powierzchni obrabianej 
rozróżnia się trzy rodzaje plamek (rys. 150), oznaczone nu¬ 
merami I, II, III: 
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I — są to jasne, błyszczące plamki, oznaczające naj¬ 
większe wgłębienia, które nie dotknęły powierzchni tuszo¬ 
wanej, 

II — są to średnie wyniosłości, które tusz dobrze pokrywa 
i dlatego są one czarne, 

III — są to najwyższe wyniosłości, które wprawdzie tusz 
dobrze pokrywa, lecz podczas przesuwania jest z nich ście¬ 
rany najwięcej i dlatego są one barwy szarej. 


Tablica 70. Jakość skrobania płaszczyzn 


Powierzchnia skrobana 

Liczba plam na powierzchni 
25 x 25 mm 2 

^ Linie kontrolne i płyty w 1 klasie dokładności 

20 do 25 

Linie kontrolne w 2 klasie dokładności. Płaszczyz¬ 
ny ślizgowe ruchomych części obrabiarek 

15 

Prowadnice obrabiarek 

12 

Płaszczyzny stykowe części maszyn 

8 do 10 


Skrobanie należy więc rozpoczynać od tych właśnie sza¬ 
rych plamek, tj. wyniosłości największych. W miarę skro¬ 
bania wzrasta liczba plam ciemnych, które stają się coraz 
mniejsze. Jakość skrobania określa się liczbą punktów przy¬ 
legania powierzchni skojarzonych, przypadającą na po¬ 
wierzchnię jednostkową wynoszącą 25 X 25 mm 2 (tabl. 70). 
Liczba ta waha się w granicach od 4 do 16, a dla bardzo 


Tablica 71. Naddatki na skrobanie płaszczyzn 


Szerokość 
płaszczyzny 
w mm 


100 : 500 


do 100 0,1 

100-7-500 0,15 

500-:-1000 0,18 


Długości płaszczyzn, w mm 


500 -r 1000 1000 r 2000 | 20004000 


4000 -r 6000 


Naddatki na skrobanie, w mm 


0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,2 

0,25 

03 

0,4 

0,25 

0,35 

0,45 

0,5 
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dokładnego skrobania od 20 do 25 punktów. Grubość war¬ 
stwy zbieranej za jednym ruchem skrobaka wynosi 0,01 mm. 
Za pomocą skrobania osiągamy odchylenia nierówności od 
idealnie dokładnej powierzchni wynoszące do 2 mikronów. 
W tabl. 71 podano naddatki na skrobanie w zależności od 
długości i szerokości płaszczyzny. 

Skrobaki są to narzędzia w kształcie pilnika płaskiego 
(skrobaki płaskie) lub trójkątnego (skrobaki trójkątne) wy¬ 
konywane ze stali węglowej narzędziowej N12E a czasem 
ze stali stopowej NC5. Po zahartowaniu twardość skroba- 


0 ) 


Miejsce cechowania 


f^s " L 

"T, i i\ 

•IzS' ra 




\ Odmiana A 

' ^_ 

Miejsce cechowania ^ 


1 ^ 

L 

Odmiana B 

Miejsce cechowania 

f 

i-f 

-j 

y 




Rys. 151. Skrobaki: a) płaski, b) trójkątne 


ków powinna wynosić minimum 61 HRC. Bardzo często 
skrobaki są wykonywane ze starych pilników płaskich lub 
trójkątnych po uprzednim zeszlifowaniu nacięć. 


Tablica 72. Główne wymiary skrobaków w mm, wg norm 
PN-60/M-63810 i 63811 


L 

* 

a 

b 

h 

K 

r 

t*l t 

125 

45 

10 

16 

4 

2>5 

32 

25 

160 

50 

12 

18 

5 

3 

35 

32 

200 

63 

16 

22 

6 

3,5 

40 

40 

250 

70 

18 

28 

8 

4 

45 

50 

315 

80 

20 

32 

8 

5 

50 

63 
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Skrobaki oznacza się symbolem RGS oraz małą literą a — 
płaskie i b — trójkątne. Skrobaki ślusarskie płaskie przed¬ 
stawione są na rys. 151a, a trójkątne na rys. 151b. Wymiary 
tych skrobaków podano w tabl. 72. 

Skrobaki płaskie mają krawędzie skrawające prostoli¬ 
niowe lub krzywoliniowe. Do skrobania płaszczyzn stosuje 
się skrobaki z krawędzią prostoliniową. 

Skrobaki trójkątne mają zwykle na bocznych powierzch¬ 
niach podłużne wklęsłości, ułatwiające szlifowanie (rys. 
151b — odmiana B). Kąt ostrza skrobaków płaskich wynosi 
przy obróbce zgrubnej fi = 60° do 75° a przy wykończającej 
/? = 90°. Skrobaki trójkątne mają kąt /? = 60°. Skrobaki trój¬ 
kątne służą do skrobania powierzchni walcowych, np. pan- 
wi, tulei itp. 



Rys. 152. Skrobak uniwersalny 

Na rys. 152 przedstawiony jest skrobak uniwersalny z wy¬ 
miennymi płytkami skrawającymi, wskutek czego zmniejsza 
się czas zużywany na ostrzenie skrobaków. Obracając 
trzonkiem 3 obracamy również śrubę 2, która powoduje za¬ 
ciśnięcie płytki 1. Obracając trzonkiem w stronę przeciwną 
zwalniamy stępioną płytkę i wymieniamy ją na nową. ' 
Do skrobania mechanicznego stosowane są skrobaki An¬ 
dersona oraz skrobaki z wałem giętkim obracanym przez 
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silnik elektryczny, przy czym ruch obrotowy wału giętkiego 
zmienia się w oprawie na ruch postępowy skrobaka. Je¬ 
den z takich skrobaków mechanicznych przedstawiono na 
rys. 153. Silnik elektrycz¬ 
ny 1, zawieszony na wóz¬ 
ku toczącym się po szy¬ 
nie, napędza za pośred¬ 
nictwem przekładni 2 wał 
giętki 3, którego koniec 
osadzony jest w łożyskach 
oprawy 4. Między łożyska¬ 
mi osadzony jest na wałku 
mimośród połączony z kor- 
bowodem, który ruch obro¬ 
towy wałka zmienia na ruch 
postępowy wodzika 5 wraz 
z zamocowanym w nim 
skrobakiem 6. Istnieją rów¬ 
nież specjalne maszyny do 
skrobania, zwane skrobar- R y s - 153 - Skrobak mechaniczny 

kami. 

Zasady skrobania. Powierzchnia przeznaczona do skroba¬ 
nia musi być obrobiona innymi narzędziami (opiłowana, 
frezowana itp.) tak, aby nierówności powierzchni nie prze¬ 
kraczały 0,05 mm. Powierzchnię przyrządów kontrolnych 
powlekamy tuszem za pomocą tamponu ze szmatki płó¬ 
ciennej. 

Skrobanie płaszczyzn odbywa się najpierw skrobakiem 
płaskim o krawędzi krzywoliniowej (skrobanie zgrubne), 
a następnie skrobakiem o krawędzi skrawającej prostoli¬ 
niowej (skrobanie wykończające). Tym ostatnim skroba- 




Rys. 154. Sposób trzymania skrobaka a) i jego nachylenie b) 


15 Poradnik ślusarza 
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ków obrabiarek, wałów korbowych itp. Przygotowujemy 
wałek kontrolny lub wałek, który będzie osadzony w pa¬ 
newkach, pokrywając go cienką warstwą tuszu. Wałek 
osadzamy w panewkach i skręcamy łożysko dość mocno 
śrubami, aby obracanie wałka odbywało się z pewnym opo¬ 
rem. Pokręcamy wałkiem kilkakrotnie w jedną i drugą 
stronę, rozkręcamy panewki i zdejmujemy z wałka. Zamo- 
cowujemy kolejno naprzód jedną półpanewkę w imadle 
i skrobiemy miejsca tuszowane, a następnie drugą półpa- 


Tabllca 73. Naddatki na skrobanie powierzchni walcowych 


Średnica 

otworu 

w mm 

Długość otworów, w mm 

do 100 

100 -r 200 

200 300 

powyżej 300 

Naddatki na skrobanie 

do 80 

0,05 

0,08 

0,12 

— 

80 -r 180 

0,1 

0,15 

0,2 

0,2 

180 -r 360 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

Powyżej 360 

0,2 

0,25 

0,3 

0,3 


Tablica 74. Usterki skrobania 


Rodzaj usterki 

Przyczyna 

Zapobieganie 

Duże wgłębie¬ 
nia 

Zbyt silny nacisk na skrobak 

Zmniejszyć nacisk i zbierać 
drobniejsze wiórki 

Szorstkość po¬ 
wierzchni 

1) Źle zeszlifowany skrobak 

2) Nieprawidłowe ruchy 
skrobakiem 

Sprawdzić zaostrzenie skrobaka 
i poprawić wg wzornika. Sko¬ 
rygować ruchy robocze 

Niedokładność 

powierzchni 

1) Praca niewłaściwym na¬ 
rzędziem i nieprawidłowe 
sprawdzanie jakości skro¬ 
bania 

2) Nieprawidłowe tuszowa¬ 
nie i przesuwanie po¬ 
wierzchni sprawdzanych 

1) Sprawdzić skrobak i przy¬ 
rząd kontrolny. Oczyścić po¬ 
wierzchnie sprawdzane 

2) Pokrywać powierzchnie cien¬ 
ką i równomiernie rozłożoną 
warstwą tuszu. Nie naciskać 
zbyt mocno na sprawdzany 
przedmiot lub liniał 
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newkę. Do skrobania używamy skrobaków trójkątnych 
i skrobiemy powierzchnie panewek wzdłuż okręgów raz 
w prawo — raz w lewo. Skrobanie zgrubne powinno się 
odbywać przy większym nacisku skrobaka niż skrobanie 
wykończające. Po pierwszym skrobaniu ponownie tuszuje¬ 
my panewki za pomocą wałka kontrolnego, po czym po¬ 
nownie skrobiemy miejsca tuszowane itd. aż do osiągnięcia 
dokładności odpowiadającej 12 plamom na powierzchni 
25 X 25 mm 2 . Po ukończeniu skrobania wycieramy panewki 
szmatką zwilżoną naftą. 

W tabl. 73 podano naddatki na skrobanie powierzchni 
walcowych, a w tabl. 74 wymieniono usterki skrobania. 

b. Docieranie 

Docieraniem nazywamy bardzo dokładną obróbkę po¬ 
wierzchni metalowych za pomocą docieraka wykonanego 
z żeliwa lub miękkiego metalu oraz pasty ściernej lub 
proszku ściernego, usuwającego z tych powierzchni bardzo 
cienką warstwę metalu. Dociera się głównie części pasowane 
współpracujące ze sobą, a poza tym również i swobodne po¬ 
wierzchnie, od których wymaga się znacznej gładkości i do¬ 
kładności. Docieraniu podlegają np. zawory silników, pomp 
i innych maszyn, kurki zaworów do cieczy i gazów, po¬ 
wierzchnie stykowe sprawdzianów, płytki wzorcowe itp. 

Aby usunąć nierówności powierzchni przedmiotu meta¬ 
lowego obrobionej za pomocą toczenia, frezowania, piłowa¬ 
nia itp. należy zebrać wzniesienia o wysokości wynoszącej, 
nawet po starannym oszlifowaniu powierzchni, jeszcze ok. 
0,008 mm. W wyniku docierania można zmniejszyć tę wy¬ 
sokość do 0,001 mm a przy precyzyjnym dogładzaniu na¬ 
wet do 0,0001 mm. 

Przy docieraniu współpracują ze sobą: docierak i proszek 
lub pasta ścierna. W pewnych warunkach działają tu rów¬ 
nież reakcje chemiczne: następuje delikatne utlenianie się 
powierzchni a powstałą błonkę tlenku usuwa ruch docie¬ 
raka. 

W rozważaniach naukowo-teoretycznych warstwą po¬ 
wierzchniową dzielą na cztery oddzielne części (warstwy) 
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sposób ruch obrotowy, raz w jednym raz w drugim kie¬ 
runku, niezbędny przy docieraniu zaworów. 

Materiały ścierne. Jako materiały ścierne stosujemy do 
docierania proszki i pasty. 

Proszki ścierne są przygotowywane z minerałów natural¬ 
nych o bardzo dużej twardości, jak diament, korund oraz 
materiałów sztucznych, jak karborund (SiC), elektrokorund 
(A1 2 0 3 ) węglik baru (B 4 C), szkło, brąz polerski, czerwień 
paryska czyli róż polerski (Fe 2 0 3 ) i wapno palone (CaO). 
Najtrwalszym i najcenniejszym proszkiem jest proszek dia¬ 
mentowy, jednak ze względu na wysoką cenę stosuje się 
go rzadko. Bardzo dobre rezultaty daje węglik baru, gdyż 
twardość tego proszku jest niewiele mniejsza od twardości 
diamentu, a wytrzymałość na zgniot jest bardzo duża. W na¬ 
stępnej kolejności idzie karborund. Proszek ścierny cha¬ 
rakteryzuje się ziarnistością (wielkością ziaren) określaną za 
pomocą przesiewania przez sito o ustalonej wielkości oczek. 
Numer ziarnistości proszku oznacza liczbę oczek sita przy¬ 
padającą na 1 cal 2 jego powierzchni. Np. po przesianiu prosz¬ 
ku przez sito o 200 oczkach pozostałe w sicie ziarna będą 
miały ziarnistość oznaczaną nr 200. Inny sposób oznaczania 
ziarnistości proszków pochodzi od sortowania ich przy za¬ 
stosowaniu szlamowania. Proszki oznacza się numerami 
odpowiadającymi czasowi wyrażonemu w minutach po¬ 
trzebnemu do opadnięcia proszku na dno naczynia napeł¬ 
nionego wodą do głębokości 1 m. Np. jeśli proszek wymaga¬ 
jący do opadnięcia 5 minut oznaczymy nr 1, to proszek 
wymagający do opadnięcia 10 minut należy oznaczyć nr 2, 
itp. 

Fasty ścierne składają się z przepalonego tlenku chromu 
(Cr 2 0 3 ) (74-j-81 0 /o), krzemionki (2%), kwasu stearynowego 
(10%) i nieznacznych domieszek tłuszczowych oraz nafty. 
Pasty są wyrabiane w trzech gatunkach o nazwach handlo¬ 
wych: pasta gruba, pasta średnia i pasta drobna. Pastę 
grubą stosuje się do usuwania śladów obróbki narzędziami 
skrawającymi, pastę średnią — do otrzymania powierzchni 
z połyskiem, zaś pastę drobną — do otrzymywania po¬ 
wierzchni polerowanej, zwierciadlistej. 
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Proszki i pasty ścierne mają różne stopnie ścieralności, 
oznaczone grubością warstwy, w mikronach, ścieranej z za¬ 
hartowanej płytki stalowej podczas 100 ruchów ręcznych 
o łącznej długości 40 m. Docieranie tylko bardzo rzadko 
odbywa się na sucho. Najczęściej stosujemy docieranie na 
mokro, przy czym ciecz nie tylko chłodzi docierak i przed¬ 
miot docierany, lecz również smaruje powierzchnię, usu¬ 
wa rożkruszone ziarna proszku i cząstki metalu; Pod dzia¬ 
łaniem pasty wierzchołki i wzniesienia pokrywają się 
tlenkami metalu o grubości około 0,002 p, które przy ruchu 
docieraka są usuwane. Obrabiane wierzchołki wzniesień 
pokrywają się znowu tlenkami, które są z kolei mecha¬ 
nicznie usuwane itd. Dzięki współdziałaniu pasty i ruchu 
docieraka osiągamy dość prędko wyrównanie docieranej 
powierzchni. 

Jako ciecz do docierania stosuje się naftę z domieszką 
oleju rzepakowego lub wrzecionowego. Do polerowania 
stosuje się wapno wiedeńskie rozprowadzone w spirytusie. 
Aluminium dociera się łupkiem szlifierskim rozprowadzo¬ 
nym w toluolu z kwasem stearynowym lub w oleju drzew¬ 
nym. 

Jako proszki ścierne stosuje się w ślusarstwie proszki 
oznaczone numerami 1, 2, 3, 4 i 5. Wyższe numery proszków 
są stosowane przy docieraniu sprawdzianów i płytek wzor¬ 
cowych. 

Zasady docierania. Docieranie płaszczyzn odbywa się 
najczęściej na nieruchomych płytach dociernych, dociera¬ 
nie wstępne — na płycie rowkowanej, a docieranie wykoń¬ 
czające — na płycie gładkiej. Najwydajniesze jest docie¬ 
ranie powierzchni płaskich na wiertarce ze stołem o prze¬ 
suwach krzyżowych. 

Przed docieraniem należy płytę zmyć naftą i wytrzeć 
czystą suchą szmatką. Rozprowadzamy następnie proszek 
ścierny w nafcie z olejem i otrzymaną półpłynną pastą za¬ 
prawiamy równomiernie płytę, aby otrzymać na niej cienką 
równą warstewkę tej substancji. Następnie przedmiot do¬ 
cieramy, kładziemy na płytę płaszczyzną obrabianą, i na¬ 
ciskając go, przesuwamy ruchami postępowo-obrotowymi 
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i docieramy go bądź przez pokręcanie ręczne, bądź za po¬ 
mocą docieraczki korbowej. Po kilkunastu ruchach wyj¬ 
mujemy kurek lub zawór, wycieramy go i gniazdo, zapra¬ 
wiamy ponownie kurek pastą i powtarzamy operację. Chcąc 
sprawdzić, czy dotarcie jest ukończone, po wytarciu kurka 
lub zaworu kreślimy na nim ołówkiem kolorowym lub 
kredą kresę wzdłuż tworzącej. Po wstawieniu kurka do 
gniazda pokręcamy nim lekko, po czym wyjmujemy i spraw¬ 
dzamy czy kresa została równomiernie roztarta, co jest 
oznaką dostatecznego dotarcia kurka. 

Do mechanicznego docierania zaworów stosowane są wier¬ 
tarki pionowe zwykłe, wiertarki elektryczne oraz docie¬ 
rarki specjalne. W tabl. 75 wymieniono usterki docierania. 

X 

c. Kostkowanie 

Kostkowanie (mazerowanie) polega na nadaniu skroba¬ 
nym powierzchniom ładnego wyglądu zewnętrznego przez 
wykonanie na nich drobnych rysek, tworzących określony 
wzór, np. szachownicę, kółeczka, kostki sześcianów lub 
inne dowolne ornamenty. Ryski te wykonuje się najczęściej 
skrobakiem trójkątnym. Kostkowanie należy przeprowa- 



Rys. 162. Wzory kostkowania 


dzać delikatnie i ostrożnie, aby nie uszkodzić powierzchni. 
Skrobanie może być wykonane mechanicznie za pomocą 
wiertarki elektrycznej. Kilka wzorów kostkowania przed¬ 
stawiono na rys. 162. 

• 

d. Szmerglowanie 

Szmerglowanie polega na wygładzaniu powierzchni ©pi¬ 
łowanej drobnoziarnistym proszkiem ściernym (szmerglem) 
nalepionym równomiernie na papier lub płótno. Szmergiel 
składa się przeważnie z korundu i magnezytu (85»/o) oraz 
domieszek innych minerałów. W zależności od ziarnistości 
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szmergiel oznacza się numerami, przy czym im wyższy 
jest numer szmergla, tym grubsze odpowiada mu uziar- 
nienie. Arkusze z bardzo drobnym szmerglem są oznaczane 
zerami, przy czym im więcej jest zer, tym drobniejszy jest 
szmergiel. 

W ślusarstwie najczęściej stosujemy numery 3, 2, 1 oraz 
0 i 00. 

Przedmiot przeznaczony do szmerglowania zamocowuje- 
my w imadle, nie zapominając o nałożeniu na szczęki na¬ 
kładek. Papierem szmerglowym owijamy pilnik lub gładką, 
ostruganą płytę drewnianą, ujmujemy palcami rąk za kra¬ 
wędź narzędzia i przesuwamy po powierzchni przedmiotu 
ruchami równoległymi, wywierając jednocześnie nacisk na 
płytę. Zaczynamy szmerglowanie papierem lub płótnem 
o numerach większych i stopniowo przechodzimy do papie¬ 
ru lub płótna o numerach mniejszych. Podczas szmerglo¬ 
wania, szczególnie szmerglem drobnoziarnistym, powierzch¬ 
nie przedmiotu smarujemy lekko olejem. Gdy olej zgęstnieje 
i przybierze kolor ciemny, wycieramy powierzchnie przed¬ 
miotu szczotką lub czystą szmatką bawełnianą, smarujemy 
ponownie olejem i szmerglujemy aż do żądanej gładkości. 

Przedmioty o przekroju walcowym szmerglujemy opasu¬ 
jąc je płótnem szmerglowym i przesuwając tym płótnem 
raz w jedną, raz w drugą stronę, dokoła wałka. 

Szmerglowanie mechaniczne odbywa się bądź na taśmach 
szmerglowych opasujących dwa obracające się koła, bądź 
też na tarczach drewnianych, obitych skórą, lub na tar¬ 
czach wojłokowych. Powierzchnie robocze tarcz smaruje się 
klejem, a po wyschnięciu wciska się w nie szmergiel. Przed¬ 
miot szmerglowany przyciskamy do przesuwającej się taś¬ 
my lub szybko obracającej się tarczy. 

e. Polerowanie 

Polerowanie ma na celu nadanie powierzchni przedmiotu 
metalowego połysku zwierciadlistego. O ile więc w wyniku 
szlifowania otrzymujemy powierzchnię gładką, półzwiercia- 
alistą, tj. częściowo rozpraszającą promienie świetlne, o tyle 
za pomocą polerowania otrzymujemy powierzchnię odbi- 
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najczęściej tłoczonych lub lanych, a także kutych i piłowa¬ 
nych. Matowanie wykonuje się za pomocą okrągłych szczo¬ 
tek drucianych (stalowych lub miedzianych) wprawianych 
w szybki ruch obrotowy. Przedmiot zwilżamy mydlinami 
lub piwem i przykładamy do szczotki, której ostre końce 
drutów ścierają powierzchnię i nadają jej wygląd matowy. 

Malowaniu podlegają podstawy i kadłuby maszyn, kon¬ 
strukcje stalowe, niektóre proste narzędzia itp. Do malo¬ 
wania używa się farb olejnych różnych kolorów. .Dość często 
stosuje się, np. do kadłubów maszyn, farbę o kolorze po¬ 
pielatym. Przed malowaniem należy powierzchnię przedmiotu 
dobrze oczyścić, np. w wyniku piaskowania, i wymyć w cie¬ 
płym roztworze 5°/o kwasu siarkowego, a następnie w czystej 
wodzie i wysuszyć. Po wysuszeniu powierzchnię gruntujemy 
farbą pokostową z minią ołowianą. Potem malujemy farbą 
złożoną z mieszaniny oleju lnianego i tungowego oraz barw¬ 
nika. W praktyce przeważnie używamy gotowych farb pro¬ 
dukowanych przez przemysł chemiczny. Malowanie wykonuje 
się za pomocą pędzli lub sposobem natryskowym za pomocą 
pistoletów rozpylających farbę sprężonym powietrzem. Pod¬ 
stawy i kadłuby maszyn przed malowaniem podlegają 
szpachlowaniu, tj. pokryciu cienką warstwą pasty złożonej 
z kredy sproszkowanej, bieli ołowianej i glejty zaprawio¬ 
nych pokostem i terpentyną. Powierzchnię pokrytą szpach- 
lówką szlifuje się i maluje farbą olejną. 

Niektóre przedmioty metalowe, jak niewielkie podstawki, 
oprawki przyrządów, blaszane obudowy aparatów itp., lakie¬ 
ruje się specjalnym lakierem. W tym celu lakier rozpyla się 
na powierzchni przedmiotu za pomocą pistoletu, a następnie 
przedmiot nagrzewa się w piecu. 

Oksydowanie polega na sztucznym wytworzeniu na po¬ 
wierzchni, przeważnie przedmiotów stalowych, cienkiej war¬ 
stwy tlenków. 

Przedmioty dobrze oczyszczone od rdzy pokrywa się rów¬ 
nomiernie cienką warstwą oleju lnianego, a następnie 
nagrzewa na dobrze rozżarzonym koksie. Zabieg ten należy 
powtórzyć kilkakrotnie, przy czym każdorazowo przed po¬ 
kryciem olejem należy przedmiot wytrzeć szmatką. Niewiel- 
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kie przedmioty można zanurzyć w oleju lnianym, a gdy olej 
ścieknie, mocno nagrzać w naczyniu blaszanym. 

Można również stosować sposób, przy którym przedmioty 
przeznaczone do oksydowania wrzuca się do specjalnego 
bębna z blachy stalowej, zawierającego uprzednio wsypane 
trociny drewna nasycone olejem lnianym. Bęben obracamy 
powoli nad płomieniem gazowym lub węglowym. Otrzyma¬ 
ny nalot ma kolor przeważnie ciemnoniebieski. Jeśli chcemy 
nadać powierzchni przedmiotu piękny nalot niebieskawy, 
zanurzamy przedmiot w gotującym roztworze o składzie 
następującym: w 1 litrze wody rozpuszczamy 140 g siarczy¬ 
nu sodu, w drugim litrze wody — 35 g octanu ołowiu, obyd¬ 
wa roztwory mieszamy i gotujemy. Po pojawieniu się barwy 
nalotowej przedmiot należy wyjąć z roztworu i wysuszyć 
w ciepłym powietrzu. 

Brązowy nalot można otrzymać w sposób następujący: 
przedmiot nacieramy tłuszczem zwierzęcym lub olejem 
lnianym i nagrzewamy w ciągu godziny w temperaturze 
200 do 400 °C. Po zabarwieniu przedmiot polerujemy kawał¬ 
kiem drewna. 

Czernienie stosuje się tylko do przedmiotów stalowych. 
Przedmiot należy wypolerować, odtłuścić wapnem wiedeń¬ 
skim, przemyć, wysuszyć i pokryć za pomocą gąbki trawią¬ 
cym płynem. Następnie przedmiot suszymy w ciągu kilku 
godzin w temperaturze 100 °C, po czym przez 20 minut 
trzymamy nad parą i przez 20 minut w gotującej się wodzie, 
a następnie oczyszczamy na mokro szczotką drucianą. Pro¬ 
ces ten powtarzamy kilka razy aż do otrzymania żądanego 
odcienia, po czym przedmiot oczyszczamy za pomocą szczotki 
obrotowej. Jako środek trawiący stosujemy: 70 g chlorku 
żelazowego, 10 g trójchlorku żelaza i kilka kropel kwasu 
solnego lub 1000 cm 3 wody, 100 cm 3 spirytusu winnego, 
120 cm 3 kwasu solnego, 20 cm 3 chlorku miedzi (CuCl 2 2H z O), 
40 cm 3 sublimatu i 20 cm 3 chlorku bizmutu. Inny sposób 
czernienia przedmiotów stalowych polega na zanurzeniu 
ich na okres 15 do 20 minut w gotującej się kąpieli o na¬ 
stępującym składzie: 1 litr wody, 1,2 kg azotynu sodowego 
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i 0,8 kg wodorotlenku sodowego. Po wyjęciu z kąpieli przed¬ 
mioty należy wypłukać w ciepłej wodzie, wysuszyć i od¬ 
tłuścić. 

g. Metalizacja natryskowa 

Metalizacją natryskową nazywamy nakładanie powłoki 
metalowej na powierzchnię różnych materiałów za pomocą 
natryskiwania roztopionego metalu pod ciśnieniem. Celem 
metalizacji jest zarówno ochrona przed korozją, jak i na¬ 
prawa wytartych części maszyn, wadliwych odlewów, bra¬ 
ków powstałych w obróbce mechanicznej, a także nadawanie 
powłok metalicznych przedmiotom niemetalowym. Do me- 



Rys. 163. Pistolet do metalizacji natryskowej gazowy 

talizowania stosujemy specjalne pistolety metalizacyjne, 
np. gazowe (rys. 163) lub elektryczne (rys. 164). W pistolecie 
gazowym topienie metalu powoduje płomień gazowo-tle- 
nowy, a w pistolecie elektrycznym — łuk elektryczny. W za¬ 
leżności od konstrukcji metal jest doprowadzany do pistoletu 
w postaci drutu, proszku metalicznego lub w postaci sto¬ 
pionej. W tym ostatnim przypadku ^stosuje się pistolety 
tyglowe. Roztopiony metal jest rozpylany przez strumień 
sprężonego powietrza i wydmuchiwany pod ciśnieniem przez 
dyszę. 
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Do metalizacji musimy mieć zatem oprócz pistoletu, 
sprężarkę z odoliwiaczem i zbiornikiem sprężonego po¬ 
wietrza oraz — przy pistoletach gazowych — butle z ace¬ 
tylenem i tlenem oraz reduktor ciśnienia i filtr do powie- 
trza. 

Przed metalizacją należy powierzchnię przedmiotu do¬ 
kładnie oczyścić, odtłuścić i nadać jej chropowatość. Tę 
ostatnią nadajemy, w zależności od rodzaju roboty, za po¬ 
mocą piaskowania, śrutowania, obróbki skrawaniem lub 
też elektrycznie. Piaskowanie wykonuje się piaskiem kwar¬ 
cowym wydmuchiwałbym pod ciśnieniem przez sprężone 
powietrze. W taki sam sposób odbywa >się śrutowanie. Na¬ 
dawanie chropowatości w wyniku obróbki skrawaniem mo¬ 
że się odbywać np. na tokarce jeżeli przedmiot ma przekrój 
walcowy. W tym celu nacinamy na przedmiecie drobny 
dowolny gwint.. Powierzchnie przedmiotów o pfzekroju 
walcowym, np. czopów, wałów, metalizujemy na tokarce. 



której wrzeciono obraca przedmiot zamocowany w kłach, 
a pistolet zamocowany w suporcie posuwa się wzdłuż obra¬ 
cającego się przedmiotu natryskując go równomiernie. Na¬ 
tryskiwanie płaszczyzn jest trudniejsze niż natryskiwanie 
powierzchni obrotowych, gdyż trudno jest osiągnąć rów¬ 
nomierny natrysk, a poza tym nierównomierne stygnięcie 
powoduje kurczenie się i odpryskiwanie metalu. Dlatego 
też powierzchnia natryskiwana powinna być na krawędziach 
nacięta na tzw. jaskółczy ogon co zapewnia lepsze przyle¬ 
ganie powłoki na krawędziach płaszczyzny. 
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h. Pobielanie 

Pobielanie jest to powlekanie powierzchni przedmiotów 
metalowych cienką powłoką cynową w celu: ochrony przed 
korozją, zabezpieczenia naczynia od trujących związków 
chemicznych oraz ułatwienia procesu lutowania większych 
przedmiotów stalowych, a także podczas wylewania pane¬ 
wek stopem łożyskowym. 

Pobieleniu podlegają najczęściej blaszane naszynia sta¬ 
lowe, rondle i kociołki miedziane do gotowania potraw, 
łyżki, niektóre przyrządy, tańsze metalowe wyroby arty¬ 
styczne itp. 

Przed pobielaniem należy powierzchnię metalu starannie 
oczyścić mechanicznie i chemicznie. Oczyszczanie mecha¬ 
niczne dokonuje się szczotkami drucianymi, pilnikiem rów- 
niakiem, skrobakiem i szmerglem. Po oczyszczeniu me¬ 
chanicznym oczyszczamy powierzchnię od tłuszczów i wytra¬ 
wiamy ją za pomocą kwasu siarkowego lub solnego. Kwasy 
te powinny być rozcieńczone wodą, przy czym rozcieńczać 
należy ostrożnie, dolewając małymi porcjami kwas do wo¬ 
dy, aby otrzymać 20 -t-30 < Vo roztwór kwasu. W roztworze 
tym zanurzamy przedmioty na okres ok. 30 minut, potem 
myjemy w zimnej wodzie, nacieramy mokrym piaskiem 
i przepłukujemy gorącą wodą. Tak przygotowane przed¬ 
mioty muszą być ostatecznie oczyszczone chemicznie od 
tłuszczów i tlenków przez zwilżenie ich chlorkiem cynku, 
a bezpośrednio przed pobieleniem — przez posypanie 
sproszkowanym salmiakiem. 

Pobielanie może być wykonane: przez nacieranie lub przez 
zanurzenie w roztopionej cynie. 

Pobielanie przez nacieranie polega na nagrzaniu przed¬ 
miotu do temperatury 250 do 300 °C, na rozżarzonym węglu 
drzewnym lub za pomocą lampy lutowniczej, i po posypa¬ 
niu powierzchni salmiakiem nałożeniu na nią cyny, która 
się topi i rozpływa. Roztopioną cynę rozcieramy pakułami 
równomiernie po całej powierzchni, a po ostygnięciu prze¬ 
cieramy pobieloną powierzchnię mokrym piaskiem, prze¬ 
mywamy wodą i suszymy. 




Pobielanie przez zanurzanie w roztopionej cynie polega na 
przygotowaniu dwóch kąpieli: w jednym kociołku znajduje 
się chlorek cynku, a w drugim — podgrzewanym — rozto¬ 
piona cyna. Pogrążamy najpierw oczyszczony przedmiot 
w kąpieli z chlorku cynku, oo ma na celu dokładne od¬ 
tłuszczenie przedmiotu. Potem szybko kleszczami przekła¬ 
damy go do kąpieli cynowej. W kąpieli tej przetrzymujemy 
przedmiot aż do jego nagrzania, następnie wyjmujemy go, 
otrząsamy z cyny i po ostygnięciu płuczemy w wodzie 
i suszymy w trocinach. 


7. Trasowanie 


a. Narzędzia i przyrządy traserskie 


Do podstawowych narzędzi traserskich zaliczamy: znacz¬ 
niki (ryśniki), przymiary kreskowe, rysiki, cyrkle, punktaki 
i kątowniki traserskie. 



Rys. 105. Znaczniki traserskie: a) słupkowy, b) uniwersalny 

Znacznik traserski (symbol REN) może być słupkowy 
(rys. 165a) lub uniwersalny (rys. 165b). Znacznik uniwer- 
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salny ma tę zaletę w porównaniu ze słupkowym że jego 
słupek może się wychylać w jedną lub w drugą stronę od 
położenia pionowego. Poza tym żeliwna podstawa znacz¬ 
nika ma od spodu pryzmowe wycięcie umożliwiające usta¬ 


wianie znacznika na wałkach. 

Przymiar kreskowy (symbol MDP) jest pionową linijką 
z podziałką, osadzoną przesuwnie w uchwycie (rys. 166a) 
w ten sposób, że zero podziałki znajduje się na poziomie 

płyty traserskiej. Wadą 
b) ip"[ tego przymiaru jest ko¬ 
nieczność dodawania lub 
odejmowania wymiarów 
przy odmierzaniu wy¬ 
miarów złożonych. Wady 
tej nie ma przymiar 
kreskowy różnicowy 
(rys. 166b). Składa się 
on z podstawy 1 i z 
dwóch przymiarów kres¬ 
kowych: stałego 2 i prze¬ 
suwnego 3, umożliwiają¬ 
cego dodawanie lub odej¬ 
mowanie wymiarów. 

Rysik (symbol REJ) 
przedstawiający drut 
z jednego końca a z drugiego zawinięty 



Rys. 166. Przymiary kreskowe: 
a) zwykły, b) różnicowy 


stalowy zaostrzony 


w uszko. 

Cyrkiel traserki (symbol MCC) tym się różni od zwykłego 
śpiczastego, że jest zaopatrzony w łukową prowadnicę 
umożliwiającą dokładne rozchylenie ramion cyrkla na żą¬ 
dany wymiar i zamocowanie nóżek w tym położeniu. 


Punktak (symbol RDTa) jest to okrągły pręt zakończony 
z jednej strony podwójnym stożkiem, z których mniejszy 
tworzy ostrze o kącie 60°. Część chwytowa punktaka jest 
radełkowana. Punktaki wykonuje się ze stali węglowej 
narzędziowej. Roboczy koniec punktaka należy zahartować. 
Długość punktaka wynosi 100 mm a średnica części wal¬ 
cowej 10 mm. Długość części stożkowej wynosi 25 mm. 
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Kątownik stalowy ze stopą oraz specjalne kątowniki tra¬ 
serskie z prowadnicą umożliwiającą prowadzenie kątownika 
wzdłuż krawędzi płyty traserskiej. 

Poza tym w traserstwie stosuje się zwykle narzędzia 
ślusarskie jak kątomierze, suwmiarki, linie stalowe itp. 

Do główniejszych przyrządów traserskich zaliczamy: pły¬ 
ty, skrzynki i podstawki traserskie. 

Płyta traserska stała (rys. 167) lub przenośna (rys. 168). 
Płyty są wykonane z żeliwa i zaopatrzone od spodu w uże- 


zT—... /° 

Rys. 168. Płyta traserska prze- 
Rys. 167. Płyta traserska stała nośna 

browanie zwiększające ich sztywność. Płaszczyzny górne 
i boczne płyt są dokładnie ostrugane i sprawdzane na 
płaskość. Na górnych płaszczyznach płyt nacięta jest pro¬ 
stokątna siatka oraz są wywiercone otwory. Płyty traserskie 
stałe umieszcza się na podstawach drewnianych lub beto¬ 
nowych. Płyty stałe mają wymiary 1000 X 2000 mm i 4000 X 




X 6000 mm a małe 600 X 1000 mm i mniej. Płyty powinny 
być utrzymywane w czystości i co pewien okres czasu zmy¬ 
wane naftą. 

Skrzynki traserskie (rys. 169) są to prostopadłościenne 
skrzynki żeliwne, wewnątrz puste i ew. poprzedzielane 
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poprzecznymi żebrami. Skrzynki te po odlaniu są obrabiane 
na strugarce, następnie sezonowane i ponownie obrabiane 
na strugarce lub frezarce, a często są także skrobane. 
Skrzynki muszą mieć równe płaszczyzny, kąty proste w na¬ 
rożach oraz równoległe do siebie krawędzie podłużne i po¬ 
przeczne. Do ustawiania skrzynek wzdłuż rowków na płycie 
traserskiej służą specjalne liniały. 

Podstawki traserskie służą do ustawiania na ni^h przed¬ 
miotów trasowanych w tym przypadku, gdy nie można ich 
ustawiać bezpośrednio na płycie. Na rys. 170a przedstawiono 
podstawkę pryzmową stosowaną szczególnie do trasowania 
wałków, na rys. 170b przedstawiono podstawkę klinową 
nastawną, a na rys. 170c podstawkę śrubową (podnośnik 
traserski). 



Rys. 170. Podstawki traserskie 


Do przyrządów traserskich specjalnych należą podzielnice 
do podziału obwodu przedmiotów okrągłych na równe części, 
uniwersalne uchwyty traserskie z płytą magnetyczną, 
punktaki automatyczne, działające za pomocą sprężyny 
i nie wymagające uderzeń młotkiem, punktaki centrujące 
do szybkiego wyznaczania środków czół wałków obrobio¬ 
nych, przyrządy do trasowania rowków, trasowania tłoków 
oraz wzorniki traserskie i inne. 

b. Sprawdzanie i przygotowanie przedmiotu do trasowania 

Przed przystąpieniem do trasowania należy: 

1) Stwierdzić, czy materiał lub półwyrób (odlew, odkuw- 
ka) nie ma pęknięć, skrzywień, porowatości i innych uste¬ 
rek. W tym celu trzeba przedmiot oczyścić i dobrze obej- 
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rżeć oraz opukać małym młotkiem (głuchy odgłos przy 
opukiwaniu wskazuje na wewnętrzne pęknięcia). 

2) Sprawdzamy główne wymiary przedmiotu, grubość 
ścian, odległości otworów od krawędzi, rozstawienie wgłę¬ 
bień, części wystających i innych elementów oraz czy 
w miejscach podlegających obróbce znajdują się odpowied¬ 
nie naddatki. Sprawdzamy również, czy otwory w odlewach 
są prawidłowe i czy da się je uratować o ile nastąpiło 
przesunięcie otworu tak, że ścianka z jednej strony jest 
cieńsza a z drugiej — grubsza. 

3) Po stwierdzeniu, że przedmiot nadaje się do trasowania 
i dalszej obróbki powlekamy go farbą traserską. (W pros¬ 
tych przypadkach wystarczy przedmiot natrzeć kredą). Jako 
farbę stosuje się farbę kredową (kreda palona, zmielona 
i rozpuszczona w wodzie z dodatkiem oleju lnianego i sy¬ 
katywy albo z dodatkiem kleju stolarskiego) lub też szelak 
rozpuszczony w spirytusie (politura) z dodatkiem fuksyny, 
nadającej kolor czerwony. Do niewielkich, gładko obrobio¬ 
nych i odtłuszczonych powierzchni stosuje się roztwór wod¬ 
ny siarczanu miedzi. 

4) Jeśli w przedmiocie znajdują się otwory, które będą 
obrabiane, to wkładamy w nie wkładki drewniane lub 
z miękkich metali. Wkładki te powinny wchodzić do otwo¬ 
rów z pewnym oporem i nie wystawać ponad powierzchnię 
odlewu. 

c. Podstawowe czynności traserskie 

Trasowaniem nazywamy wyznaczanie na powierzchni 
obrabianych przedmiotów linii zarysowych obróbki oraz 
osi i obwodów otworów jak również wyznaczanie zarysów 
powierzchni podstawowych (baz). W produkcji masowej 
i wielkoseryjnej trasowanie zastępuje się obróbką wg wzor¬ 
ników i stosowaniem specjalnych przyrządów oraz obrabia¬ 
rek sterowanych, natomiast w produkcji małoseryjnej 
i jednostkowej, a także przy robotach remontowych, tra¬ 
sowanie jest w dalszym ciągu stosowane. 





250 


roboty Ślusarskie 


Rozróżnia się trasowanie na płaszczyźnie i trasowanie 
przestrzenne. Do podstawowych czynności traserskich za¬ 
licza się: 

1) Wykreślanie linii prostych między danymi punktami 
lub wzdłuż wyznaczonych poprzednio krótkich kres odbywa 
się w następujący sposób: przykładamy stalowy liniał, tak, 
aby jego krawędź znalazła się przy oznaczonych punktach 
lub kresach i przytrzymując liniał lewą ręką, prawą prze¬ 
suwamy ostrze rysika wzdłuż krawędzi liniału. 

2) Wykreślanie okręgów i łuków koła wykonuje się za 
pomocą cyrkla ostrego nastawionego na wartość danego 
promienia, przy czym jedno ostrze powinno wchodzić w na- 
punktowany środek okręgu lub łuku. Jeśli trasujemy otwór 
na powierzchni pierścieniowej, np. na kołnierzu rury, to 
w otwór wbijamy wkładkę drewnianą lub z blachy cyn¬ 
kowej i na niej wyznaczamy środek otworu. 

3) Punktowanie jest to wykonywanie za pomocą punk- 
taka drobnych stożkowych wgłębień w miejscach środków 
otworów, które będą wiercone, albo wzdłuż wytrasowanych 
linii prostych lub krzywych w celu ich trwałego wyzna¬ 
czenia. Ostrze punktaka przystawiamy na przecięciu wy¬ 
trasowanych osi lub wytrasowanej linii tak, jak pokazano 
na rys. 171 i po wyprostowaniu punktaka uderzamy w jego 
główkę młotkiem. 



4) Trasowanie płaskie linii prostych równoległych do 
siebie wykonujemy przesuwając kątownik wzdłuż prowad¬ 
nicy, którą może być liniał stalowy albo duży kątownik. 
Jeśli krawędź płaszczyzny jest prosta, to można po niej 
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przesuwać kątownik ze stopą. Przy dokładnym trasowaniu 
stosujemy konstrukcję geometryczną. 

5) Trasowanie płaskie linii prostych prostopadłych do 
siebie wykonujemy przesuwając wzdłuż prowadnicy jak 
wyżej kątownik ze stopą albo kątownik zwykły. 

6) Podział odcinka linii prostej na połowę wykonuje się 
cyrklem przez utrafianie, albo za pomocą konstrukcji ge¬ 
ometrycznej. 

7) Podział odcinka linii prostej na dowolną liczbę rów¬ 
nych części wykonuje się cyrklem, między ostrzami którego 
ustawia się żądaną podziałkę (długość odcinka podzieloną 
przez liczbę części) i sprawdza czy odkładana część mieści 
się całkowitą liczbę razy. V i przypadku dokładnego tra¬ 
sowania stosuje się konstrukcję geometryczną. 

8) Podział okręgu na równe części wykonuje się cyrklem 
ostrym. Posiłkujemy się przy tym tabl. 4. 

9) Trasowanie kątów odbywa się przy zastosowaniu ką¬ 
tomierzy, albo metodą geometryczną. Tę ostatnią stosuje 
się wtedy, gdy wartość kąta nie jest podana lecz kąt jest 
przenoszony z rysunku. Najczęściej, przy trasowaniu linii 
zbieżnych stosuje się metodę nachylenia. Nachylenia są po¬ 
dawane na rysunku bądź w postaci ułamka bądź też w pro¬ 
centach. 

Jeśli nachylenie odcinka jest oznaczone ułamkiem, to 
wykreślamy ten odcinek w sposób następujący. Na odcinku 
linii poziomej AB (rys. 172) odmierza¬ 
my od punktu A tyle jednakowych 
działek elementarnych, ile wskazuje 
mianownik ułamka. W ostatniej kres¬ 
ce, odcinającej daną liczbę działek 
(punkt B), wystawiamy prostopadłą do 
AB i na niej, licząc od punktu B, od¬ 
mierzamy tyle takich samych działek, ile wskazuje licznik 
ułamka. Otrzymany punkt C łączymy'z punktem A. Odci¬ 
nek prostej AC utworzy drugi bok kąta. 

Nachylenie oznaczone w procentach wykreślamy w sposób 
podobny, przyjmując długość odcinka linii poziomej za 100 


C 



Nachylenie 2-5 " 

Rys. 172. Wykreśla^ 
nie nachylenia 
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działek i odkładając na prostopadłej tyle podziałek, ile wska¬ 
zuje liczba procentu. 

10) Trasowanie wg wzorników jest powszechnie stosowane, 
szczególnie przy wykonywaniu większej liczby jednakowych 
przedmiotów lub gdy części trasowane mają być ze sobą 
łączone za pomocą śrub lub nitów. Specjalnie zaleca się sto¬ 
sowanie wzorników do trasowania otworów w kołnierzach 
rur, pokrywach cylindrów itp. 

Wzorniki są wykonywane z blachy stalowej o grubości 
1,5 do 2 mm i poddawane hartowaniu. Wzornik przykłada się 
do płaszczyzny materiału i wyznacza zarysy przedmiotu przez 
obrysowanie zarysu wzornika (rys.173). Osie otworów punk¬ 
tuje się przez otwory wykonane we wzorniku stosując do tego 
celu specjalny punktak o średnicy wal¬ 
cowej części odpowiadającej średnicy 
otworu we wzorniku. Aby otwory we 
wszystkich trasowanych przedmiotach 
znalazły się w tych samych miejscach, 
wzornik musi być zawsze jednakowo 
ustawiany. Osiągamy to przez wyko¬ 
nanie we wzornikach wycięć, które 
muszą trafiać w osie przedmiotu. Jeśli trasujemy małą licz¬ 
bę przedmiotów, np. 2 kołnierze lub 1 pokrywę kadłuba 
maszyny, to wykonanie wzornika stalowego nie opłaca się. 
Zastępujemy go wtedy wzornikiem wykonanym ze sklejki, 
kartonu lub grubego papieru. Wzorniki stosujemy nie tylko 
przy trasowaniu płaskim, lecz również i przy trasowaniu 
przestrzennym. 

W trasowaniu przestrzennym, oprócz wymienionych wy¬ 
żej czynności, stosuje się jeszcze następujące: 

11) Wybór podstawowej powierzchni traserskiej, czyli 
bazy jest sprawą ważną, gdyż prawidłowo obrana baza 
ułatwia trasowanie i pozwala na prawidłowe utworzenie 
siatki przestrzennej zamkniętej, od której są uzależnione 
wszystkie główne wymiary przedmiotu. Przy wyborze bazy 
traserskiej kierujemy się następującymi zasadami. Jeśli 
przeznaczony do trasowania przedmiot ma jedną powierzch¬ 
nię obrobioną, to tę właśnie powierzchnię obrobioną przyj- 


Rys. 173. Trasowanie 
wg wzornika 
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mujemy za powierzchnię podstawową (bazę). Jeśli jednak 
przedmiot przeznaczony do trasowania nie ma żadnej po¬ 
wierzchni obrobionej, to za powierzchnię podstawową przyj¬ 
mujemy tę, która nie będzie obrabiana i która znajduje się 
obok główniejszych powierzchni przeznaczonych do obróbki, 
np. otworów wierconych, wytaczanych, frezowanych itp. 

12) Ustawienie przedmiotu na płycie traserskiej. Pierw¬ 
sze ustawienie przedmiotu zależy wyłącznie od obranej 
powierzchni podstawowej, kształtu przedmiotu i sposobu 
trasowania. Natomiast wszystkie następne ustawienia przed¬ 
miotu, o ile są potrzebne, zależą od ustawienia pierwszego. 
Najczęściej ustawiamy przedmiot na płycie nie bezpośrednio, 
lecz za pomocą podstawek lub podpór. W przypadku, gdy 
mamy do czynienia z przedmiotem o obrobionej płaskiej 
podstawie, możemy przyjąć tę podstawę za bazę i ustawić 
przedmiot tą podstawą bezpośrednio na płycie. Jeśli przed¬ 
miot ma powierzchnie nie płaskie, np. walcowe, stożkowe, 
lub zarys przedmiotu jest nierówny, np. schodkowy, to 
ustawiamy go na dwóch lub trzech podstawkach, z których 
jedna może być regulowana. Przedmioty o kształtach walco¬ 
wych ustawia się na podstawkach pryzmowych, z których 
jedna jest regulowana. Regulacja położenia przedmiotu jest 
niezbędna wówczas, gdy przedmiot ma być ustawiony 
względem płyty w ten sposób, aby jedna z natrasowanych 
kres albo jedna z jego płaskich powierzchni zajęła poło¬ 
żenie równoległe do płyty lub gdy ustawiamy przedmiot 
tak aby jedna z jego płaskich powierzchni była prostopadła 
do powierzchni płyty. W pierwszym wypadku regulacja 
odbywa się za pomocą nastawionych odpowiednio ryśni- 
ków, zaś w drugim — za pomocą kątowników ze stopą. 

13) Kreślenie rys traserskich. W trasowaniu przestrzen¬ 
nym rozróżnia się odcinki linii prostych poziomych, czyli 
równoległych do powierzchni płyty, odcinki linii prostych 
prostopadłych do tej powierzchni, odcinki linii prostych po¬ 
łożonych pod kątem oraz odcinki lini krzywych. W niektó¬ 
rych przypadkach technika wykreślania tych linii jest po¬ 
dobna do techniki stosowanej przy trasowaniu na płasz¬ 
czyźnie, na ogół jednak jest ona inna ze względu na zasto- 
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sowanie znacznika traserskiego. Poza tym nazwy linii wyni¬ 
kające z ich położenia nie ulegają zmianie mimo zmiany 
ustawienia przedmiotu. Jeśli więc przy pierwszym usta¬ 
wieniu przedmiotu wyznaczyliśmy na płycie szereg rys po¬ 
ziomych, to mimo, że po obróceniu przedmiotu o 90° rysy 
te zajęły położenie pionowe, nazywamy je w dalszym ciągu 
poziomymi. Oprócz rys traserskich obróbkowych, stosuje 
się również rysy kontrolne, równoległe do poprzednich, 
znajdujące się w odległości 3 do 5 mm (czasem w odległości 
do 10 mm) od rys traserskich. 

Wykreślanie rys poziomych, a w niektórych wypadkach 
i pionowych wykonuje się za pomocą znacznika traserskie¬ 
go słupkowego. Aby wykreślić rysy dostatecznie wyraźne, 
należy rysik znacznika ustawiać w płaszczyźnie prosto¬ 
padłej do powierzchni'trasowanej (rys. 174a). Zasada ta obo- 



Rys. 174. Ustawienie rysika 
przy kreśleniu rys 


Rys. 175. Nachylenie rysika 
przy kreśleniu rys 



wiązuje również przy trasowaniu linii poziomych na po¬ 
wierzchniach pochyłych lub krzywych. Korzystamy wtedy 
z drugiego zakrzywionego ostrza rysika (rys. 174b). Podczas 
wykreślania rys nachylamy rysik w płaszczyźnie poziomej 
w ten sposób, aby ostrze tworzyło z powierzchnią trasowa¬ 
ną kąt ot 75° (rys. 175). 

Wykreślanie rys powinno się odbywać jednym przejściem 
rysika, gdyż powtórne kreślenie tej samej rysy powoduje 
zniekształcenie jej. Zbyt silne naciskanie rysika wpływa 
ujemnie na dokładność kreślenia z powodu sprężystego 
odkształcenia rysika. Rysy traserskie obróbkowe punktuje 
się w sposób stosowany przy trasowaniu na płaszczyźnie. 
W produkcji wielkoseryjnej zamiast punktaków zwykłych 
są stosowane punktaki mechaniczne lub elektryczne. 
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d. Zasady trasowania przestrzennego 

Są stosowane trzy metody trasowania przestrzennego. 
Trasowanie prostokątnej siatki przestrzennej: za pomocą 
obrotu przedmiotu obrabianego, za pomocą kątownika i za 
pomocą skrzynek traserskich. 

Trasowanie prostokątnej siatki przestrzennej za pomocą 
obrotu przedmiotu obrabianego przedstawimy na najprost¬ 
szej bryle, np. na prostopadłościanie. Ustawiamy go na 
płycie na podstawkach lub, jeśli jedna jego powierzchnia 
jest obrobiona na tejże powierzchni (rys. 176a). Obok na 



Rys. 176. Trasowanie przy obracaniu przedmiotu 


płycie ustawiamy znacznik i za pomocą przymiaru kresko¬ 
wego ustawiamy ostrze rysika na takiej odległości od płyty, 
jaka jest określona wymiarem rysunku. Obwodzimy rysi¬ 
kiem prostopadłościan dokoła kreśląc poziomą rysę zamknię¬ 
tą ABCD. Obracamy teraz prostopadłościan o 90° i usta¬ 
wiamy go na dwóch podstawkach stałych i jednej regulo¬ 
wanej. Przystawiamy do rysy AB (rys. 176b) kątownik ze 
stopą i za pomocą podstawki regulowanej doprowadzamy 
prostopadłościan do takiego położenia, aby rysa AB przy¬ 
stawała do krawędzi kątownika. Dla upewnienia się, że 
ustawienie jest dobre, sprawdzamy dokładność przystawa¬ 
nia do krawędzi kątownika również rysy CD (z drugiej 
strony prostopadłościanu). Następnie ustawiamy ostrze ry¬ 
sika na odpowiednią odległość i obwodzimy prostopadłościan, 
otrzymując rysę pionową (w danym położeniu będzie ona 
pozioma) EFGH. W ten sposób można wykreślić wszystkie 
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linie poziome i pionowe, które tworzą prostokątną siatkę 
przestrzenną trasowanego przedmiotu. Sposób ten jest naj¬ 
częściej stosowany, szczególnie jeśli mamy do czynienia 
z przedmiotami niezbyt ciężkimi o niedużych rozmiarach. 

Trasowanie prostokątnej siatki przestrzennej za pomocą 
kątownika. Wykreślanie rys poziomych odbywa się zupeł¬ 
nie w taki sam sposób, w jaki postępujemy przy wykreśla¬ 
niu za pomocą obracania przedmiotu. Przedmiot pozostaje 
w swym pierwotnym położeniu, natomiast dosuwamy do 
niego kątownik ze stopą i, odmierzając wymiary od jednej 
z krawędzi, wykreślamy zwykłym rysikiem rysy pionowe 
(rys. 176b). Sposób ten może być stosowany wtedy, gdy 
przedmiot ma powierzchnie przystające do krawędzi ką¬ 
townika. 



Rys. 177. Trasowanie przy zastosowaniu skrzynek traserskich 

Trasowanie za pomocą skrzynek traserskich stosujemy 
w przypadku, gdy mamy do czynienia z przedmiotami cięż¬ 
kimi, trudnymi do obracania oraz w przypadku trasowania 
przedmiotów o powierzchniach krzywych, uniemożliwiają¬ 
cych ustawienie przedmiotu wg kątownika. W takim przy¬ 
padku przedmiot trasowany, o ile ma on obrobioną płasz¬ 
czyznę, ustawiamy na płycie albo bezpośrednio, albo za po¬ 
mocą podstawek i trasujemy na nim znacznikiem wszystkie 
rysy poziome. 
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Następnie ustawiamy na płycie skrzynkę traserską w ten 
sposób, aby jej krawędź przystawała do rysy na płycie. 
Traktując skrzynkę jako płytę, przykładamy do niej pod¬ 
stawę znacznika, którego ostrze zostało nastawione na od¬ 
powiedni wymiar, i obwodzimy rysikiem przedmiot kre¬ 
śląc rysę pionową (rys. 177). W niektórych wypadkach, gdy 
jedna skrzynka jest niewystarczająca, stosuje się dwie 
skrzynki o płaszczyznach roboczych prostopadłych do sie¬ 
bie. Jeśli mamy do czynienia z niezbyt dużymi przedmio¬ 
tami, zawierającymi występy (np. nadlewy) o różnych wy¬ 
sokościach, to najlepiej jest zamocować przedmiot do płasz¬ 
czyzny skrzynki w taki sposób, aby oś podłużna symetrii 
przedmiotu zajęła położenie poziome. Po natrasowaniu rys 
poziomach, obracamy skrzynkę o 90° i kreślimy rysy pio¬ 
nowe. 

Trasowanie ułatwiają uchwyty uniwersalne z płytą ma¬ 
gnetyczną obracaną wraz z przedmiotem za pomocą korbki. 

b i 

Przykład. Wytrasować dźwignię staliwną rozwidloną mającą otwo¬ 
ry na sworznie w widełkach oraz w ramieniu dźwigni, przy czym 
ten ostatni otwór jest odlany, pozostałe zaś mają być wywiercone. 
Podstawowe wymiary dźwigni podane są na rys. 178. 



Zastosujemy w tym przypadku trasowanie za pomocą skrzynki 
traserskiej. Badamy odlew, sprawdzamy jego wymiary i po stwier¬ 
dzeniu jego przydatności, powlekamy go farbą traserską, a w otwór 
środkowy wbijamy wkładkę. Ponieważ bazą traserską dźwigni 
rozwidlonej jest płaszczyzna symetrii dźwigni, ustawiamy dźwignię 
na podstawkach i za pomocą jednej z nich regulujemy jej położe¬ 
nie w ten sposób, aby płaszczyzna symetrii była równoległa do 
piyty. 


17 Poradnik ślusarza 



258 


ROBOTY ŚLUSARSKIE 


Następnie za pomocą macek centrujących (rys. 179a), dzielimy 
grubość ramienia dźwigni na połowę i zaznaczamy to rysikiem 
w kilku miejscach. Wg tych rysek sprawdzamy i regulujemy osta¬ 
tecznie za pomocą znacznika ustawienie dźwigni w ten sposób, aby 
jej płaszczyzna symetrii była dokładnie równoległa do płyty. Teraz 
obwodzimy znacznikiem dźwignię dokoła, wykreślając rysę AB. 



C 

□ 

Rys. 179. Trasowanie dźwigni rozwidlonej 

Za pomocą przymiaru kreskowego ustalamy odległość tej rysy od 
płyty, która niech wynosi np. 160 mm. Ponieważ grubość poje¬ 
dynczej' główki dźwigni wynosi 100 mm, więc aby natrasować gra¬ 
nice obróbki podnosimy ostrze rysika w znaczniku o 50 mm do 
góry, czyli ustawiamy go na wysokość 210 mm od płyty i wykre¬ 
ślamy górną rysę m-m. Następnie opuszczamy ostrze rysika do 
wysokości 110 mm (160—50) od płyty i wykreślamy rysę dolną n-n. 
W taki sam sposób wykreślamy rysy na wszystkich główkach. 
Wszystkie wykreślone rysy punktujemy. 

Obracamy dźwignię dokoła osi poziomej o 90“ i ustawiamy na 
regulowanych podstawkach traserskich w ten sposób, aby środki 
otworów znalazły się w przybliżeniu w płaszczyźnie poziomej, a na- 
trasowane rysy m-m i n-n — w płaszczyźnie pionowej (rys. 179b). 
Dzielimy następnie pionowe średnice krańcowych główek na poło¬ 
wę i przez miejsca podziału wykreślamy znacznikiem rysę CD. 
Sprawdzamy cyrklem, czy rysa ta wypadła na połowie średnicy 
główki pośredniej. W razie dużego odchylenia należy rysę CD 
odpowiednio przesunąć. Za pomocą znacznika oraz regulując pod¬ 
stawki ustawiamy dźwignię tak, aby rysa CD zajęła dokładnie 
położenie poziome. Dzielimy teraz średnicę poziomą główki środ¬ 
kowej na połowę i ustawiając znacznik na skrzynce traserskiej, 
jak pokazano na rys. 179b, wykreślamy rysę EF, przecięcie której 
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z rysą CD wyznacza środek otworu. Środek ten punktujemy. Sta¬ 
wiając ostrze cyrkla w tym punkcie odkładamy w jedną stronę 
240 mm, zaś w drugą 360 mm 1 otrzymujemy środki otworów w głów¬ 
kach krańcowych (o ile różnica główek jest mała). Przy większej 
różnicy poziomów należy rozstawienie cyrkla obliczyć w sposób 
przyjęty do obliczania przy trasowaniu płaskim. W danym przy¬ 
padku jedna rozwartość cyrkla wyniesie | 360* + 40- zaś druga 

j/ 240* + 10*. Po ustaleniu środków główek krańcowych wykre¬ 
ślamy okręgi otworów oraz okręgi kontrolne. 

W tabl. 76 wymieniono usterki trasowania. 


Tablica 76. Usterki trasowania 


Rodzaj usterki 

Przyczyna . Zapobieganie 

Natrasowane linie nie 
są prawidłowo położone 

Uszkodzona płyta tra¬ 
serska 

Nie używać płyty traserskiej 
do prostowania i przesuwa" 
nia po niej ciężkich przed¬ 
miotów bez stosowania pod¬ 
kładek. W razie konieczno¬ 
ści posypać płytę sproszko¬ 
wanym grafitem 

Linie trasowane wycho¬ 
dzą poza zarysy przed¬ 
miotu 

Nieprawidłowy odlew 
lub odkuwka 

W celu uratowania przed¬ 
miotu spróbować błędy wy¬ 
miarów rozłożyć na strony 

Otwory na śruby 
w dwóch częściach skła¬ 
dowych nie pasują do 
siebie 

Niedokładność trasowa¬ 
nia jednej części w sto¬ 
sunku do drugiej 

Trasować otwory w obu 
częściach wg wzorników 

Linie trasowane niedo¬ 
kładne 

Przesunięcie ostrza ry¬ 
sika 

Stosować rysiki hartowane 
o ostrzach wysmukłach i do¬ 
kładnie przystawiać ostrza 
wg kresek podziałki 

Linie trasowane prze¬ 
rywane 

Drganie rysika 

Trzymać rysik prawidłowo 
(nie prostopadle do traso¬ 
wanej powierzchni) 


17* 
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8. Obróbka cieplna w ślusarstwie 

a. Obróbka cieplna i przemiany strukturalne 

Obróbka cieplna (wg PN/H-01200) jest zabiegiem lub po¬ 
łączeniem zabiegów cieplnych, pod wpływem których zmie¬ 
nia się w stanie stałym strukturę stopów, a tym samym 
ich własności mechaniczne, fizyczne i chemiczne. Zmiany 
strukturalne podczas obróbki cieplnej zależą od temperatury 
i czasu. 

Obróbką cieplno-chemiczną nazywamy obróbkę, podczas 
której oprócz oddziaływania cieplnego zachodzi także od¬ 
działywanie chemiczne. 

Obróbkę cieplną stosujemy do różnych metali, jednak 
najczęściej jest ona stosowana do stali, jako do metalu naj¬ 
bardziej podatnego na tego rodzaju obróbkę tak ze wzglę¬ 
du na swój skład, jak i własności składników (w szczegól¬ 
ności żelaza i węgla). 

Struktura czyli budowa wewnętrzna stali jest krysta¬ 
liczna. 

W stali węglowej wyżarzonej kryształy, ściślej ziarna 
składają się z ferrytu i cementytu. 

Ferryt jest prawie czystym chemicznie żelazem w po¬ 
staci a, o twardości 50 -5- 70 HB, wytrzymałości na rozcią¬ 
ganie 26,8 kG/mm 2 i wydłużeniu około 50°/o. 

Cementyt (Fe 3 C) — węglik żelaza jest bardzo twardy (do 
800 HB), wytrzymałość na rozciąganie wynosi zaledwie 
5 kG/mm 2 , a wydłużenie jest prawie równe zeru. Stal 
o dużej zawartości cementytu jest więc krucha i twarda. 

Perlit jest mieszaniną ferrytu i cementytu zawierającą 
0,8°/o C. Ziarna perlitu składają się z drobnych płytek ce¬ 
mentytu i ferrytu. Po długim nagrzewaniu w określonej 
temperaturze cementyt przybiera postać kuleczek i wtedy 
perlit nazywa się kulkowym. Twardość perlitu wynosi 
200 HB, wytrzymałość na rozciąganie 69 kG/mm 2 i wydłu¬ 
żanie około 10°/o. Składnik ten zwiększa więc twardość 
i wytrzymałość stali. 

X ^ . 
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Austenit — struktura otrzymana po nagrzaniu stali perli- 
tycznej powyżej temperatury 723°C. Wskutek przemiany 
żelaza a w y, następuje rozpuszczenie płytek lub kulek 
cementytu w ferrycie i powstają kryształy roztworu stałego 
węgla w żelazie gamma. 

Martenzyt jest strukturą powstałą przy szybkim ochłodze¬ 
niu stali austenitycznej, co powoduje, że cementyt nie zdąży 
się wydzielić z powrotem z ferrytu. 

Troostyt jest strukturą otrzymaną przy zastosowaniu 
mniejszej szybkości chłodzenia, niż przy otrzymywaniu 
struktury martenzytycznej. 

Sorbit otrzymuje się przy jeszcze powolniejszym studze¬ 
niu niż przy otrzymywaniu struktury troostytycznej. Tro- 
styt i sorbit mają mniejszą twardość od martenzytu. Twar¬ 
dość martenzytu wynosi około 700 HB podczas gdy troostyt 
ma twardość 350 do 500 HB, a sorbit około 300 HB). 

Na rys. 180a przedstawiono uproszczony wykres przemian 
strukturalnych stali węglowej pod wpływem nagrzewania, 
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Rys. 180. Wykresy: a) struktur stali węglowej, b) temperatur 
przemiany martenzytycznej stali węglowej 

a na rys. 180b wykres temperatur przemiany martenzy¬ 
tycznej stali węglowej. Temperatury przemian oznaczono 
na wykresach (wg Osmonda) literą A. Jeśli przy literze A 
znajduje się mała litera c, to przemiana została wyznaczona 
przy ogrzewaniu, jeśli zaś litera r, to przy oziębianiu; cyfra 
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stojąca po małej literze wskazuje na odpowiednią krzywą 
przemian. 

b. Urządzenia do obróbki cieplnej 

Najprostsze wyposażenie urządzenia do obróbki cieplnej 
składa się z pieca grzewczego, wanny do chłodzenia i piro¬ 
metru elektrycznego. 

Spośród pieców spotykanych powszechnie w użyciu, naj¬ 
łatwiejszy w obsłudze jest piec elektryczny oporowy, któ¬ 
rego schemat przedstawiono na rys. 181. W komorę robo- 


1 
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Rys. 181. Piec elektryczny 
oporowy 


czą 1 tego piecyka wbudowany jest grzejnik oporowy 2 
w postaci drutów o dużej oporności elektrycznej, zwiniętych 
w spirale i umieszczonych na ściankach pieca. Po włączeniu 
do sieci kontaktów 3 piec nagrzewa się do wysokiej tempe¬ 
ratury wraz z wyrobami metalowymi wkładanymi przez 
podnoszone drzwiczki 4. 

Dobre rezultaty dają piece gazowe jak również piece na 
paliwo ciekle (ropa naftowa). Piece muflowe na paliwo stałe 
są mniej dogodne w obsłudze i obecnie wychodzą z użycia. 
W razie braku pieca można się posłużyć ogniskiem kowal¬ 
skim, lecz w tym przypadku do nagrzewania wyrobów za¬ 
leca się używać węgla drzewnego. W przypadku konieczno¬ 
ści stosowania koksu, należy przedmioty nagrzewane zabez¬ 
pieczyć przed wpływem szkodliwych domieszek przez 
umieszczenie ich w odcinkach rur lub zamkniętych naczy¬ 
niach blaszanych. 

Wanna do hartowania (rys. 182) zaopatrzona jest w rurę 1, 
doprowadzającą do naczynia zimną wodę przez niewielkie 
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otwory znajdujące się w odgałęzieniu rurki przy dnie 
wanny. Poza tym w części środkowej przez odgałęzienie 2 
wytryska woda do góry. Rurka 3 odprowadza nadmiar 
wody, a rurka 4 odprowadza wodę zużytą. 

Budowa pirometru elektrycznego oparta jest na zasadzie 
działania ogniwa elektrycznego składającego się z dwóch 
drucików wykonanych z różnych 
trudnotopliwych metali i połą¬ 
czonych za pomocą spawania. 

Dwa wolne końce tych drucików 
są połączone z obwodem galwa- 
nometru wyskalowanego w ten 
sposób, że zamiast miliwoltów 
wskazuje on temperaturę w stop¬ 
niach Celsjusza. Nagrzewanie 
miejsca połączenia drucików 

z różnych metali powoduje po¬ 
wstanie różnych potencjałów, 

a więc przepływ prądu elektrycz¬ 
nego w obwodzie. Napięcie prądu 
jest proporcjonalne do temperatury nagrzania wspomniane¬ 
go połączenia drucików. 

Oprócz wymienionych przedmiotów należy się zaopatrzyć 
w parę żeliwnych skrzynek do nawęglania, naczynie że¬ 
liwne lub stalowe do kąpieli solnych oraz naczynie do 
Oleju. Jako zasadę ogólną należy przestrzegać nagrzewanie 
stali do takiej temperatury, jaka przewidziana jest dla da¬ 
nego gatunku stali i rodzaju obróbki cieplnej oraz odpo¬ 
wiedniego sposobu chłodzenia wyrobów hartowanych. 

c. Rodzaje obróbki cieplnej w ślusarstwie 

Do rodzajów obróbki cieplnej zalicza się wyżarzanie, har¬ 
towanie, odpuszczanie, ulepszanie cieplne, przesycanie, sta¬ 
bilizowanie, obróbka podzerowa, nawęglanie, azotowanie 
i cyjanowanie. 

1) Wyżarzanie jest to zabieg cieplny, polegający na na¬ 
grzaniu metalu do żądanej temperatury, wygrzaniu w tej 
temperaturze i następnym chłodzeniu. 



Rys. 182. Wanna do harto¬ 
wania 
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Rozróżnia się następujące odmiany wyżarzania: ujedno- 
rodniające, normalizujące, zupełne, niezupełne, z przemianą 
izotermiczną, zmiękczające, rekrystalizujące, odprężające 
i grafityzujące. 

Wyżarzanie ujednoradniające (ujednorodnianie) polega na 
nagrzaniu stali do temperatury ok. 1000-i- 1250°C, wygrza¬ 
niu jej w tej temperaturze w ciągu dłuższego czasu i na¬ 
stępnym studzeniu. Celem tego zabiegu jest zmniejszenie 
niejednorodności składu chemicznego Wyżarzanie tego ro¬ 
dzaju stosuje się przeważnie do odlewów staliwnych, w ślu¬ 
sarstwie więc jest rzadko stosowane. 

Wyżarzanie normalizujące (normalizowanie) polega na na¬ 
grzaniu stali do temperatury o 30 -5- 50° powyżej tempera¬ 
tury przemiany żelaza a w żelazo y (powyżej krzywej prze¬ 
mian GSE) (rys. 180), wygrzaniu stali w tej temperaturze 
i następnym ostudzeniu w spokojnym powietrzu lub gazie 
obojętnym. Normalizowanie ma na celu otrzymanie jedno¬ 
litej, drobnoziarnistej struktury polepszającej własności 
mechaniczne. Zabieg ten stosujemy również wtedy, kiedy 
chcemy uratować stal przegrzaną (ale nie przepaloną) od 
zabrakowania. 

Wyżarzanie zupełne polega na nagrzaniu stali do tempe¬ 
ratury zwykle o 30-f-50°C powyżej linii GSE, wygrzaniu 
w tej temperaturze i następnym studzeniu w zakresie 
temperatur krytycznych (między liniami GSE i PSK). Ce¬ 
lem obróbki jest nadanie struktury o dobrej ciągliwości 
i małej twardości, usunięcie naprężeń wewnętrznych i czę¬ 
sto polepszenie obrabialności. 

Wyżarzanie niezupełne — jeżeli wyżarzanie odbywa się 
w zakresie temperatur krytycznych. 

Wyżarzanie z przemianą izotermiczną polega na nagrzaniu 
stali do temperatury o 30-S-50°C powyżej linii GSE, na¬ 
grzaniu w tej temperaturze i następnym szybkim chłodze¬ 
niu do temperatury przemian perlitycznych i wytrzymaniu 
w tej temperaturze aż do zakończenia przemiany austenitu 
w perlit. Celem obróbki jest skrócenie czasu wyżarzania 
zupełnego. 
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Wyżarzanie zmiękczające (zmiękczanie) polega na powol¬ 
nym nagrzaniu stali do temperatury zbliżonej do PSK, wy¬ 
grzaniu w tej temperaturze w ciągu dłuższego czasu i na¬ 
stępnie na powolnym ostudzeniu. Celem tego zabiegu jest 
otrzymanie struktury cementytu kulkowego, tj. ogólne 
zmiękczenie stali. W działach ślusarskich, nie zaopatrzo¬ 
nych w piece do hartowania, zmiękczanie stali wykonuje się 
w sposób następujący: w ognisku kowalskim okładamy 
przedmioty wyżarzane drzewem i węglem drzewnym, roz¬ 
palamy ognisko i uruchamiamy początkowo silny ciąg po¬ 
wietrza. Kiedy ognisko się dobrze rozpali, pozostawiamy 
je samemu sobie aż do wypalenia się i wystygnięcia. 

Wyżarzanie rekrystalizujące (rekrystalizacja) polega na na¬ 
grzaniu uprzednio zgniecionej stali do temperatury wyższej 
od praktycznej temperatury rekrystalizacji (poniżej A C i) 
wygrzaniu w tej temperaturze i następnym chłodzeniu. Ce¬ 
lem obróbki jest usunięcie zgniotu. 

Wyżarzanie odprężające (odprężanie ) polega na nagrzaniu 
stali do temperatury niższej od A C1 (poniżej 650°C), wygrza¬ 
niu w tej temperaturze i następnym studzeniu. Celem obróbki 
jest zmniejszenie naprężeń wewnętrznych bez wyraźnych 
zmian strukturalnych. 

Wyżarzanie grafityzujące (grafityzacja) polega na nagrza¬ 
niu przedmiotu do temperatury rozkładu cementytu, dłuż¬ 
szym wygrzaniu w tej temperaturze i następnym chłodze¬ 
niu. Uzyskuje się rozkład cementytu na grafit i ferryt, np. 
przy zastosowaniu tej obróbki do żeliwa uzyskuje się że¬ 
liwo czarne ciągliwe. 

Im więcej stal zawiera węgla, tym temperatura wyżarza¬ 
nia powinna być niższa. Np. dla stali węglowej, narzędzio¬ 
wej o zawartości węgla 0,8 do l,l fl /o temperatura wyżarzania 
wynosi 720°C, zaś dla stali miękkiej o zawartości węgla 
0,05 do 0,l°/o — temperatura wyżarzania wynosi 900°C. Na¬ 
leży się wystrzegać zbyt wysokich temperatur i zbyt dłu¬ 
giego wygrzewania, gdyż może nastąpić przegrzanie stali, 
które powoduje, że stal ma skłonność do pękania. W przy¬ 
padku, gdy jest brak pirometru temperaturę określamy 
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w przybliżeniu za pomocą barw żarzenia, których skalę po¬ 
dajemy w tabl. 77. 

Określanie temperatur za pomocą barw żarzenia należy 
do metod przestarzałych i niedokładnych i w miarę moż¬ 
ności musi być eliminowane z praktyki nawet małych 
warsztatów. 


Tablica 77. Określenie temperatury za pomocą barw żarzenia 


Barwa żarzenia 

Temp. °C 

Barwa żarzenia 

Temp. °C 

Początek ciemnej czer¬ 
woności 

650 

Żółtoczerwona 

1000 

Ciemnoczerwona 

700 

Pomarańczowa 

1100 

Wiśniowa 

800 

Jasnożółta 

1200 

Jasnoczerwona 

900 

Biała 

1300 


2) Hartowanie jest to zabieg cieplny, polegający na na¬ 
grzaniu stali do temperatury powyżej Ac 3 (rys. 180), wy¬ 
grzaniu w tej temperaturze, a następnie na dostatecznie 
szybkim chłodzeniu w celu otrzymania struktury martenzy- 
tycznej, lub pośredniej. Celem tego zabiegu jest nadanie 
stali znacznej twardości, co ma szczególne znaczenie przy 
wyrobie narzędzi. 

Rozróżnia się następujące rodzaje hartowania* zwykłe, 
stopniowe, z przemianą izotermiczną, patentowanie i har¬ 
towanie powierzchniowe. 

Hartowanie zwykłe polega na nagrzaniu do temperatury 
powyżej Ac 3 , wygrzaniu i oziębieniu w ośrodku o tempera¬ 
turze niższej od temperatury początku przemiany marten- 
zytycznej. 

Hartowanie stopniowe polega na nagrzaniu do tempera¬ 
tury powyżej Ac 3 , wygrzaniu i oziębieniu w kąpieli o tem¬ 
peraturze trochę wyżej od temperatury początku przemiany 
martenzytycznej, krótkim wytrzymaniu w kąpieli i następ¬ 
nym studzeniu na powietrzu w celu uzyskania struktury 
martenzytycznej. 

Hartowanie z przemianą izotermiczną polega na nagrzaniu 
do temperatury powyżej Ac 3 . wygrzaniu i oziębieniu w ką¬ 
pieli o temperaturze wyższej od temperatury początku 
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przemiany martenzytycznej i wytrzymaniu w tej kąpieli aż 
do zupełnego rozkładu austenitu. 

Patentowanie polega na ogrzaniu drutu do temperatury 
powyżej przemian GS 1 następnym oziębieniu w kąpieli 
ołowiowej o temperaturze 450 -5- 550°C lub w strumieniu 
powietrza. 

Hartowanie powierzchniowe polega na szybkim nagrza¬ 
niu warstwy powierzchniowej do temperatury znacznie wyż¬ 
szej od temperatur krytycznych i na szybkim ochłodzeniu. 

Na wykresie przedstawionym na rys. 180 krzywą kresko¬ 
wą oznaczone są temperatury nagrzewania stali węglowej. 
Struktury powstające przy hartowaniu stali węglowej, po¬ 
dane są na rys. 180b. Stale stopowe wymagają innych tem¬ 
peratur nagrzewania, gdyż domieszki innych metali wpły¬ 
wają zarówno na zmianę mechanicznych własności stali, jak 
też na zmianę struktury. Np. domieszka niklu powoduje 
obniżenie temperatury hartowania, zaś domieszka chromu, 
podnosi tę temperaturę. Należy zawsze przestrzegać nagrze¬ 
wania stali hartowanej do tej temperatury, jaka jest dla 
danego gatunku stali przepisana. Nagrzewanie stali do zbyt 
wysokiej temperatury powoduje przy studzeniu powstanie 
struktury gruboziarnistej (stal przegrzana), niedogrzanie 
zaś stali powoduje jej niedohartowanie (stal za miękka). 
Nadto nagrzewanie stali powinno być równomierne. 

O ile nagrzewanie odbywa się nie w piecu, lecz w ognisku 
kowalskim, należy poczekać aż paliwo dobrze się rozżarzy 
i dopiero nagrzewać przedmiot, obracając nim i obserwując 
barwę żarzenia. Jako paliwa należy używać węgla drzew¬ 
nego. 

Przedmioty o zmiennym przekroju dobrze jest poddać 
wstępnemu, powolnemu nagrzewaniu, to samo dotyczy stali 
szybkotnącej, którą naprzód nagrzewamy powoli do tem¬ 
peratury 800°C, a następnie do temperatury hartowania. 

Do nagrzewania przedmiotów podłużnych, hartowanych 
na jednym końcu, zaleca się stosowanie kąpieli solnych. 
Poruszając przy tym przedmiotem tak, aby się zanurzał 
nieco głębiej niż długość części hartowanej, unikamy zbyt 
ostrej różnicy temperatur części nagrzanej i nienagrzanej. 


268 


roboty Ślusarskie 


W przedmiotach, które mają być częściowo zahartowane 
z pozostawieniem niektórych części w stanie niehartowanym, 
należy przed nagrzaniem oblepić gliną miejsca, które nie 
będą hartowane. Czas nagrzewania powinien odpowiadać 
żądanej temperaturze, zależy on jednak od grubości przed¬ 
miotu. 

Przedmioty, które po hartowaniu nie podlegają szlifo¬ 
waniu, np. pilniki, przed nagrzaniem pokrywa się masą, 
o grubości do 2 mm, złożoną z 1 części węgla zwierzęcego, 
2 części mąki i 2 części soli kuchennej, rozrobionych wodą. 
Temperatury hartowania stali narzędziowej podano w tabl. 
78, a dokładniejsze dane w tabl. w rozdz. III. 


Tablica 78. Temperatury hartowania stali narzędziowej 


Stal 

Zawartość 

węgla 

% 

Temperatura 

°C 

Węglowa średnio twarda 
węglowa twarda 
węglowa bardzo twarda 
szybkotnąca 

0,84-1 

1 -r 1,2 

1,24-1,4 

8004-780 

7704-740 

7404-710 

13504-1200 


Do podgrzewania i nagrzewania narzędzi służą często 
kąpiele ołowiane i solne. Sole powinny być tak dobrane, 
aby ich temperatura topliwości nie przekraczała tempera¬ 
tury hartowania. Temperatury topnienia soli do nagrze¬ 
wania podane są w tabl. 79. 


Tablica 79. Temperatury topnienia soli do nagrzewania 


Nazwa soli 

Tempe¬ 

ratura 

topnienia 

°C 

Nazwa soli 

Tempe¬ 

ratura 

topnienia 

°C 

Chlorek baru 

960 

Cyjanek potasu 

675 

Węglan sodu 

849 

Azotan baru 

Chlorek sodu (sól ku- 


Azotan potasu (saletra 


chenna) 

Chlorek potasu 

820 

790 

potasu) 

336 

Chlorek wapnia 

780 

Azotan sodu (saletra so¬ 
du) 95% ługu sodowe¬ 
go i 15% wody 

180 
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Uwaga: Kąpieli z cyjankiem potasu, jako nadzwyczaj 
silnej trucizny, należy unikać, o ile nie ma odpowiednich 
urządzeń zabezpieczających przed zatruciem. 

Do studzenia nagrzanego przedmiotu stosuje się ciecze 
chłodzące jak woda, tłuszcze ew. mieszaniny wody z tłusz¬ 
czami albo strumień sprężonego powietrza lub powietrze 
otaczającej atmosfery. 

Wodą stosuje się o temperaturze pokojowej, najlepiej 
miękką lub już używaną do hartowania. Jeśli chcemy osła¬ 
bić hartowanie, dodajemy do wody niewielkie ilości wapna, 
mydła i gliceryny, dodawanie zaś soli kuchennej lub kwasu 
siarkowego wzmacnia stopień zahartowania. Przedmioty 
zahartowane w wodzie zakwaszonej należy wymyć w go¬ 
rącej wodzie z domieszką sody. 

Tłuszcze, np. olej lniany, rzepakowy, kostny i mieszaniny 
olejów mineralnych z roślinnymi stosuje się do hartowania 
stali twardych oraz narzędzi o bardziej skomplikowanych 
kształtach. 

Wodą z olejem stosuje się wtedy, gdy zahartowanie w ole¬ 
ju daje za słabe rezultaty, a hartowanie w czystej wodzie 
nasuwa obawę popękania przedmiotu. Przedmiot hartowany 
najpierw opuszcza się na dół naczynia (do wody), później 
podnosi się go w strefę oleju i następnie opuszcza się do 
wody ponownie. Przedmiotem zanurzonym w cieczy chło¬ 
dzącej należy poruszać. 

Studzenie w powietrzu polega na poddaniu nagrzanego 
przedmiotu działaniu strumienia sprężonego powietrza. 
W braku odpowiedniego urządzenia należy przedmiotem po¬ 
ruszać szybko w otaczającej atmosferze. 

Cienkie przedmioty, np. piły, taśmy itp., ochładzamy na 
płytach stalowych. Przedmioty podłużne, np. wiertła, roz- 
wiertaki, gwintowniki itp., zanurzamy do cieczy w pozycji 
pionowej, frezy tarczowe i ślimakowe zanurzamy w ten 
sposób, aby oś ich zajmowała położenie poziome, a przed¬ 
mioty z wgłębieniem — wgłębieniem do góry. 

3) Odpuszczanie jest to zabieg cieplny, stosowany do 
przedmiotów stalowych uprzednio zahartowanych, pole¬ 
gający na nagrzaniu ich do określonej temperatury, niższej 
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od Aci, wygrzaniu w tej temperaturze i następnie ochło¬ 
dzeniu. Celem tej obróbki jest usunięcie naprężeń hartow¬ 
niczych i polepszenie własności plastycznych. Np. wiertło 
zahartowane i nie odpuszczone, trafiając na twardsze miej¬ 
sce w materiale łatwiej się łamie niż wiertło odpuszczone. 

Odpuszczanie w temperaturze poniżej 300°C. Głównym 
celem tego odpuszczania jest usunięcie naprężeń hartowni¬ 
czych zmniejszenie kruchości stali przy zachowaniu dość 
znacznej twardości. Odpuszczanie to stosujemy do narzędzi 
skrawających, sprawdzianów i niektórych części samocho¬ 
dowych. 

Odpuszczanie w temperaturze 300 -i- 500°C. Celem tego od¬ 
puszczania jest otrzymanie dużej wytrzymałości, odporności 
na uderzenia i dużej sprężystości przedmiotu. Odpuszczanie 
to stosujemy do sprężyn, resorów, pił do drewna, matryc itp. 
Przy temperaturach odpuszczania niższych od 400°C otrzy¬ 
muje się w stali strukturę troostytyczną. 

Odpuszczanie w temperaturze powyżej 500°C. Podstawo¬ 
wym celem tego odpuszczania jest otrzymanie dużej pla¬ 
styczności i ciągliwości stali przy zachowaniu odpowiedniej 
wytrzymałości i sprężystości. Tego rodzaju odpuszczanie 
stosujemy do części maszyn narażonych na uderzenia, np. 
korbowodów, silników, niektórych części samochodowych 
itp. Przy tego rodzaju odpuszczaniu otrzymujemy strukturę 
sorbityczną. 

W ślusarstwie temperatury odpuszczania określamy naj¬ 
częściej na podstawie barw występujących na szlifowanej 
powierzchni stali, w zależności od stopnia nagrzania. Zesta¬ 
wienie barw nalotowych i odpowiadających im tempera¬ 
tur odpuszczania podaje tabl. 80. 

Odpuszczanie przy temperaturach poniżej 300°C może być 
wykonane zarówno w piecach hartowniczych, jak też w ką¬ 
pielach tłuszczowych, w gorącym piasku, nad palnikiem, na 
rozgrzanej płycie stalowej, a w pewnych wypadkach — za 
pomocą tzw. odpuszczania od wewnątrz. 

Do odpuszczania w kąpielach tłuszczowych stosuje się 
oleje mineralne, roślinne i zwierzęce lub ich mieszaniny. 
Do odpuszczania przy temperaturach 400 do 500°C można 
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Tablica 80. Barwy nalotowe i odpowiadające im temperatury od¬ 
puszczania 


Barwa 

Tempe¬ 

ratura 

°C 

Barwa 

Tempe¬ 

ratura 

°C 

Jasnożółta 

220 

Purpurowa 

275 

Słomkowa 

230 

Fioletowa 

285 

Żółta 

240 

Błękitna 

295 

Brązowa 

250 

Jasnobłękitna 

310 

Brązowopurpurowa 

265 

Szarozielona 

330 


stosować kąpiel z roztopionej soli złożonej z 1 części azo¬ 
tanu sodu i 1 części azotanu potasu lub kąpiel metalową 
złożoną z roztopionych 2 części ołowiu i 3 części cyny. Do 
wyższych temperatur odpuszczania stosujemy kąpiel z czys¬ 
tego ołowiu. 

Przy nagrzewaniu przedmiotów na rozgrzanej do czer¬ 
woności płycie stalowej, kładziemy przedmioty na płytę 
i obserwujemy barwę nalotu. Po pojawieniu się właściwej 
barwy nalotowej przedmiot zanurzamy w wodzie. 

Odpuszczanie „od wewnątrz” stosujemy do zwykłych na¬ 
rzędzi, jak np. ścinaki, młotki, siekiery itp. Odbywa się 
ono jednocześnie z hartowaniem w ten sposób, że po na¬ 
grzaniu przedmiotu do właściwej temperatury wyjmujemy 
go z ogniska i pocieramy o cegłę lub kamień, aby oczyścić 
powierzchnię do barwy metalicznej i obserwujemy barwę 
nalotu. Z chwilą wystąpienia odpowiedniej barwy, przed¬ 
miot zanurzamy w wodzie. 

Odpuszczanie przy wysokich temperaturach wymaga na¬ 
grzewania w piecach lub dla mniejszych przedmiotów, w ką¬ 
pielach solnych, metalowych oraz tłuszczowych. 

4) Ulepszanie cieplne jest to połączenie zabiegów harto¬ 
wania i odpuszczania w odpowiednio wysokiej temperaturze 
w celu otrzymania optymalnych własności mechanicznych 
przy zachowaniu możliwości obróbki skrawaniem. 

5. Przesycanie jest to zabieg polegający na nagrzaniu 
stali do temperatury, w której wydzielony składnik prze¬ 
chodzi do roztworu stałego bez przemiany alotropowej, 
wygrzaniu w tej temperaturze i następnym oziębieniu, 
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Tablica 81 . Temperatury odpuszczania różnych przedmiotów 


Nazwa przedmiotu 

Temperatury 
odpuszczania 
w °C 

Narzędzia pomiarowe, walce (czas 10 godz) 

150 

Kulki stalowe 

150 4- 170 

Noże tokarskie i strugarskie, wiertła, frezy, rozwiertaki, piły 


tarczowe, skrobaki 

170 -r 200 

Narzędzia jak wyżej, lecz o bardziej złożonych kształtach 

200 4- 260 

Narzędzia do obróbki drewna, sprawdziany, gwintowniki. 


przecinaki, wycinaki 

220 -r 260 

Młotki, narzynki, nożyce 

240 4- 255 

Topory, brzytwy, narzędzia chirurgiczne 

2654-300 

Piły taśmowe, igły, przecinaki w górnej części 

3004-340 

Resory, sprężyny 

300 H- 550 

Frezy, wiertła, narzędzia do gwintów ze stali szybkotnącej 

5904-610 

Uwaga. Dla pilników oraz noży tokarskich i strugarskich, ze stali szybko- 

tnącej, nie stosuje się odpuszczania. 



w celu zatrzymania rozpuszczonego składnika w roztworze 
przesyconym. 

6) Stabilizowanie polega na dłuższym wygrzaniu przed¬ 
miotów stalowych w temperaturze nie przekraczającej 
150°C, w celu zapewnienia niezmienności wymiarów, zmniej¬ 
szenia naprężeń wewnętrznych i przyśpieszenia starzenia. 
Ten sam proces zachodzący w temperaturze otoczenia 
w ciągu dłuższego okresu czasu nazywa się stabilizowaniem 
naturalnym. 

7) Obróbka podzerowa polega na oziębieniu uprzednio za¬ 
hartowanej stali do temperatur poniżej 0°C, w celu przy¬ 
śpieszenia przemiany szczątkowego austenitu w martenzyt. 

8) Nawęglanie jest obróbką cieplno-chemiczną: Polega ono 
na nasyceniu węglem warstwy powierzchniowej stali o ma¬ 
łej zawartości węgla (do 0,2°/o). Nawęglanie przeprowadza 
się wygrzewając przedmiot w ciągu dłuższego czasu, w tem¬ 
peraturze zazwyczaj powyżej Acs, w ośrodku wydzielają¬ 
cym tlenek węgla. 




OBROBKA CIEPLNA 


Przedmioty nawęglane umieszcza się w hermetycznie za¬ 
mykanych skrzynkach w ten sposób, aby każdy z nich był 
w bezpośrednim zetknięciu z ośrodkiem nawęglającym 
(proszek lub gaz) z którego w odpowiedniej temperaturze 
wydziela się czysty węgiel i nasyca powierzchnię stali, two¬ 
rząc warstwę nasyconą węglem o grubości nie przekracza¬ 
jącej zwykle 2,5 mm. 

Celem nawęglania jest otrzymanie utwardzonej po¬ 
wierzchni przedmiotu, odpornej na ścieranie, przy jedno¬ 
czesnym zachowaniu miękkiego rdzenia. Nawęglaniu podle¬ 
gają więc przedmioty narażone na wycieranie i jednoczesne 
działania różnych obciążeń, np. zginających, ścinających 
itp. Czas nagrzewania wynosi 3 do 16 godzin. Obecność 
w stali domieszek manganu, wolframu lub chromu przy¬ 
śpiesza proces nawęglania i stwarza dość ostrą granicę po¬ 
między warstwą nawęgloną, a rdzeniem, domieszka zaś 
niklu (4 do 5%) powoduje stopniowe powolne przenikanie 
węgla w głąb materiału. 

W praktyce do nawęglania stosujemy zwykle mieszaniny: 
a) 40 części węglanu baru i 60 części węgla drzewnego 
brzozowego, b) 50 części węgla dębowego, 20 części węgla 
ze skóry i 30 części sadzy, c) 70 części węgla drzewnego i 30 
części węgla kostnego itp. 

Jeśli nawęglamy części narażone na uderzenia i zmienne 
obciążenia, to stosujemy środek słabo nawęglający złożony 
z 90 części węgla drzewnego i 10 części soli kuchennej. 

Wszystkie proszki nawęglające powinny być drobno zmie¬ 
lone, a grubość ziaren nie powinna przekraczać 1 mm. 

Przedmioty przeznaczone do nawęglania układa się 
w skrzynkach żeliwnych w ten sposób, aby nie dotykały 
jeden drugiego i nie znajdowały się zbyt blisko ścianek 
skrzynki. Dno skrzynki wysypuje się proszkiem używanym, 
następnie warstwą świeżego proszku, przy czym grubość 
pierwszej warstwy wynosi ok. 20 mm, a drugiej — ok. 
25 mm. Ułożone przedmioty pokrywa się ściśle warstwą 
świeżego proszku. Drobne przedmioty można układać w kil¬ 
ka warstw. Po nałożeniu ostatniej warstwy proszku, skrzyn¬ 
kę zamykamy i zalepiamy szczeliny gliną z niewielką do¬ 
mieszką soli. 


18 Poradnik ślusarza 
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W niektórych wypadkach musimy nawęglić tylko część 
przedmiotu, pozostawiając resztę w stanie miękkim. Takie 
nawęglanie nazywamy częściowym. W zwykłych warunkach 
ślusarze wykonują to w następujący sposób: części przed¬ 
miotu, które mają pozostać miękkimi, należy owinąć az¬ 
bestem, okręcić cienkim drutenj i oblepić ściśle gliną ognio¬ 
trwałą z niewielką domieszką soli. W zakładach fabrycznych 
wykonuje się to w sposób zapewniający lepsze wyniki: 
części przedmiotu przeznaczone do nawęglania pokrywa się 
woskiem lub lakierem, po czym przedmiot poddaje się mie¬ 
dziowaniu drogą elektrolizy (galwanizowanie). Miedź po¬ 
kryje cieniutką warstwą części nie pokryte woskiem (la¬ 
kierem), który następnie usuwamy. Podczas nagrzewania, 
nawęglone zostaną tylko części nie pokryte miedzią. Po na- 
węglaniu stosowane jest hartowanie powierzchniowe. 

9) Azotowanie również należy do obróbki cieplno-che- 
micznej. Polega ono na nasyceniu azotem warstwy po¬ 
wierzchniowej przedmiotu zazwyczaj uprzednio obrobio¬ 
nego cieplnie. Azotowanie przeprowadza się wygrzewając 
przedmiot w temperaturze poniżej A cl (temp. 480 -h 560°C). 
Celem azotowania jest otrzymanie cienkiej, bardzo twardej 
i odpornej na ścieranie warstwy powierzchniowej. Rozróż¬ 
nia się azotowanie gazowe w atmosferze amoniaku i azoto¬ 
wanie kąpielowe w stopionych solach zawierających cy¬ 
janki. 

10) Cyjanowanie (także obróbka cieplno-chemiczna) po¬ 
lega na nasycaniu powierzchni przedmiotu jednocześnie 
węglem i azotem, przez wygrzewanie w zakresie tempera¬ 
tur 800-f-950°C w ośrodku wydzielającym węgiel i azot. Ce¬ 
lem cyjanowania jest uzyskanie twardej warstwy po¬ 
wierzchniowej po dodatkowych zabiegach cieplnych (har¬ 
towanie i odpuszczanie). Rozróżnia się cyjanowanie kąpie¬ 
lowe w kąpielach zawierających stopione sole cyjanowe 
i cyjanowanie gazowe w atmosferze amoniaku i gazu na- 
węglającego. 


11) Odwęglanie polega na nagrzaniu przedmiotu w ośrod¬ 
ku utleniającym do temperatury dochodzącej do 1050°C, 
wygrzaniu w tej temperaturze w ciągu dłuższego czasu i na- 
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stępnie powolnym obniżeniu temperatury do ok. 600°C. 
Obróbkę tę stosuje się do białego żeliwa w celu otrzymania 
białego żeliwa ciągliwego. 


9. Łączenie części metalowych 

a. Nitowanie 

Nitowaniem nazywamy nierozłączne łączenie dwóch 
części przedmiotu za pomocą nitów. 

Nitowanie ma na celu albo wykonanie trwałego, mocnego 
i szczelnego połączenia części maszyn, przyrządów lub 
ustrojów konstrukcyjnych, albo też wykonanie niektórych 
połączeń przegubowych, a więc takich, które pozostając 
nierozłączonymi mogą się obracać dokoła trzona nita. Do 
pierwszego rodzaju połączeń zaliczamy połączenia blach 
zbiorników i kotłów, belek mostowych i wiązarów dacho¬ 
wych, części słupów i kolumn oraz niektórych części ma¬ 
szyn i przyrządów, zaś do drugiego — niektóre połączenia 
dźwigniowe, części narzędzi, np. cyrkli, macek, oraz nie¬ 
których części maszyn i przyrządów. 

Nity mogą być nitowane na zimno lub na gorąco. 

Nitowanie na zimno stosuje się przy rutach o niewielkich 
średnicach (do 8 mm). Jest ono najczęściej stosowane w ślu¬ 
sarstwie. 

Nitowanie na gorąco stosuje się przy nitach o większych 
średnicach (powyżej 10 mm). Nitowanie to jest stosowane 
przeważnie przy robotach mostowych, kotlarskich, wago¬ 
nowych i budowlanych. Niekiedy, przy średniej wielkości 
nitów, można stosować nagrzewanie tylko końca nitu prze¬ 
znaczonego do rozklepania. 

W każdym nicie rozróżnia się walcowy sworzeń, zwany 
trzonem, oraz łeb stanowiący z trzonem jedną całość. Drugi 
łeb, zwany zakuwką, tworzy się dopiero podczas nitowania. 
Kształty i wszystkie wymiary nitów są znormalizowane 
(tabl. 82). Najczęściej stosowane łby nitów są przedstawione 
na rys. 183. 


18' 
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Tablica 82. Główniejsze wymiary nitów z łbami kulistymi i pła¬ 
skimi, wg norm PN-61/M-82952 i 82954, w mm 


Śred¬ 

nica 

nita 

d 

Śred¬ 

nica 

łba 

D 

Wysokość 
łba h 

Długość / 

Orientacyjne 

ciężary nitów 

łeb 

kuli¬ 

sty 

łeb 

pła¬ 

ski 

do łba 
kuli¬ 
stego 

ze łbem 
pła¬ 
skim 

ze łbem kulistym 

ze łbem płaskim 

2 - 

2,5 

1,2 

1 

3-i-16 

4-^16 

0,128-r 0,453 

0,121-r 0,421 

2,5 

4,4 

1,5 

1,3 

3-i-20 

5-f-20 

0,213 -r 0,859 

0,231 -r 0,8 

3 

5,2 

1,8 

1,5 

4-f40 

6-h40 

0,396 -7- 2,38 

0,399 4- 2,27 

(3,5) 

6,2 

2,1 

1,8 

6-r40 

6 — 40 

0,746-u 3,13 

0,574-r 3,14 

4 

7 

2,4 

2 

6-i-50 

6“ 50 

0,853 -r 5,33 

0,768 -7- 5 

5 

8,8 

3 

2,5 

8-7-60 

8 -r 60 

2,07 -r 10,10 

1,62-7-9,63 

6 

10,5 

3,6 

3 

10-7-60 

10^60 

3,79-^14,9 

2,83^-13,9 

(7) 

12,2 

4,2 

3,5 

12-u 60 

12-^60 

5,86 -7- 20,3 

4,5 18,9 

8 

14 

4,8 

4 

12^-60 

12-f60 

8,10-r 27,1 

6,19 : 25,1 

(9) 

15,8 

5,4 

4,5 

12-7-60 

12-^60 

10,8 -f 34,6 

8,1 -u 32,1 

Uwaga: 

nity, których średnice są ujęte 

w nawias — nie 

są zalecane. 


Nadto w ślusarstwie są stosowane do łączenia pasów nity 
miedziane, mosiężne i aluminiowe; nitokołki stalowe są 
stosowane do łączenia przedmiotów cienkich lub cienkich 


aj b) c) 

^ ^ W 


Rys. 183. Łby nitów 


z grubymi oraz nity rurkowe do łączenia części o nieznacz¬ 
nej wytrzymałości (cienkie blachy, tektura, filc). Nity tego 
rodzaju są stosowane przeważnie w ślusarstwie samochodo¬ 
wym. 

Nitowanie może być ręczne i mechaniczne. W zależności 
od sposobu łączenia części rozróżniamy nitowanie na za¬ 
kładkę (rys. 184a), przy którym jedna część zakłada się na 
drugą, nitowanie na styk z jedną nakładką (rys. 184b) i ni¬ 
towanie na styk z dwiema nakładkami (rys. 184c). Nity 
mogą być rozłożone w jednym rzędzie (szew jednorzędowy, 
w dwu (szew dwurzędowy) i więcej rzędach (szew wielo- 
rzędowy). Przy szwach dwu- i więcej rzędowych nity są 
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zazwyczaj rozłożone w szachownicę. Odległość między osia¬ 
mi nitów, mierzona wzdłuż osi rzędu, nazywa się podziałką t 
(rys. 183). Oznaczając średnicę trzonu nita przez d, można 
zalecić następujące wartości podziałki t i odległość osi ni¬ 



tów od krawędzi blachy a: dla nitów jednorzędowych t 
= 3d, a - 1,5 d i dla nitów dwurzędowych t = 4 d, a =1,5 d. 
Dawniej otwory na nity były przebijane, obecnie przebi¬ 
janie stosuje się wyjątkowo rzadko, najczęściej zaś otwory 
są wiercone, a przy większych nitach również nawiercane 
stożkowo. 

Do nitowania ręcznego używamy narzędzi przedstawio¬ 
nych na rys. 185 oraz młotka ślusarskiego. 


V 1 


Dociskacz 


Naglowniak 
do formowania 
małych zakuwek 


Wspornik 
pod główkę nita 


w 


Trzpień który wchodzi 
w otwór kowadła 


Naylówniak do formowania 
dużych zakuwek 




Rys. 185. Narzędzia do nitowania 


Dociskacze i nagłówniaki (symbol RDG) są wykonywane 
ze stali narzędziowej węglowej N8 i zahartowane na części 
roboczej i w miejscu uderzenia młotkiem. 




■ 
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Do nitowania mechanicznego są stosowane młotki pneu¬ 
matyczne pracujące sprężonym powietrzem, a w większych 
fabrykach — również specjalne prasy i maszyny do nito¬ 
wania. 

W tabl. 83 podano ciężary młotków do nitowania. 

Ogólne zasady nitowania. Na częściach łączonych za po¬ 
mocą nitów musimy przede wszystkim natrasować osie 

otworów, dobrać nity, od¬ 
powiedniej długości i śred¬ 
nicy i wywiercić odpo¬ 
wiednie otwory. Otwory 
do krytych nitów muszą 
być następnie stożkowo 
rozwiercone. Jeśli części 
mają być łączone za pomo¬ 
cą wielu nitów, to najle¬ 
piej jest złożyć je ze so¬ 
bą, zamocować i po natrasowaniu osi otworów wiercić je 
równocześnie w obu częściach. Rozmieszczenie otworów 
w obu częściach będzie wtedy identyczne. Przed nito¬ 
waniem należy przez dwa otwory, znajdujące się w pewnej 
odległości od siebie, przełożyć śruby i dokręcić w celu 
uniknięcia przesunięcia się części nitowanych podczas 
pracy. Nity muszą być tak dobrane, aby oprócz właści¬ 
wej średnicy miały również odpowiednią długość. Dłu¬ 
gość nitów powinna być taka, aby część wystająca ponad 
części łączone, a służąca do formowania zakuwki, była 
równa l,5d trzonu przy nitowaniu zwykłymi łbami i 0,7d — 
przy nitowaniu krytym. 

Nitowanie ręczne odbywa się w następujący sposób: 

1) składamy części łączone tak, aby otwory znalazły się 
jeden nad drugim i zaciskamy części łączone w imadle 
ręcznym, 

2) przekładamy nit przez otwór, trzymając w lewej ręce 
łączone części, a w prawej — szczypce z nitem, 

3) opieramy łeb nitu o płytę lub kowadło bezpośrednio, 
lub jeśli łeb ma zachować swój kształt — o wspornik, 

4) dociskamy części łączone za pomocą dociskacza, 


Tablica 83. Ciężary 
młotków do nitowania 


Śred¬ 
nica 
nita, 
w mm 

Ciężar 

młotka 

w kG 

Śred¬ 
nica 
nita, 
w mm 

Ciężar 

młotka 

w kG 

2-ż-3 

0,2 

7 

0,6 

4 

0,3 

8 

0,8 

5 

0,4 

9 

0,9 

6 

0,5 

10 

1 
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5) rozklepujemy zakuwkę i formujemy ją za pomocą 
nagłówniaka. 

Przy nitowaniu nitami krytymi należy, po rozklepaniu 
końca nita, spiłować wystający nadmiar materiału. 

Jeśli zakuwka znajduje się w miejscu trudno dostępnym, 
to wtedy przekładamy nit łbem do góry, pod koniec nitu 
podkładamy wspornik i uderzamy młotkiem w nagłówniak 
nałożony na łeb nitu. 

Nitowanie mechaniczne — wykonuje się przeważnie za 
pomocą młotków pneumatycznych metodą pionową lub me¬ 
todą poziomą. Przy nitowaniu pionowym wspornik zamo- 
cowuje się w imadle lub specjalnym stojaku do nitowania 
(rys. 186). Pracuje przy tym jeden lub dwóch robotników. 



Przy nitowaniu poziomym części nitowane zamocowuje 
się w imadle pionowo w ten sposób, aby osie nitów znaj¬ 
dowały położenie poziome. Pracuje przy tym dwóch robot¬ 
ników: jeden z nich trzyma w rękach specjalny wspornik 
i dociska go do łba nitu; drugi trzyma jedną ręką za rę- 
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kojeść młotka pneumatycznego, a drugą — za oprawkę 
i formuje zakuwki. Na rys. 187 przedstawiono nitowanie 
metodą poziomą cienkich blach płaskimi nitami. 




Usuwanie nitów nieprawidłowych może się odbywać dwo¬ 
jakim sposobem. Pierwszy z nich polega na ścięciu zakuw¬ 
ki za pomocą przecinaka i wybiciu trzonu nitu za pomocą 
trzpienia. Drugi sposób, stosowany przy większych nitach, 





Rys. 188. Usuwanie nitów 
nieprawidłowych 


polega na napunktowaniu środka łba nitu (osi otworu) 
i wywierceniu we łbie otworu wiertłem krętym o średnicy 
nieco mniejszej niż średnica trzona (rys. 188a). W wywier- 
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eony otwór wkładamy odpowiedni trzpień i wychylając go 
powodujemy odprysk reszty łba (rys. 188b). Tym samym 
trzpieniem wybijamy następnie trzon nita z otworu (rys. 
188c). 

W tabl. 84 wymieniono usterki nitowania. 


Tablica 84, Usterki nitowania 


Rodzaj usterki 

Przyczyna 

Zapobieganie 

Nit wybrzuszony 
w szczelinie szwu 

Części łączone źle do¬ 
ciśnięte 

Dobrze dociskać części łączone 
w pobliżu nita 

Wybrzuszenie 
blach wokół nitu 

Zbyt silne uderzenia 
młotkiem 

Stosować właściwe uderzenia 
młotkiem 

Nity przekrzywio¬ 
ne 

Przesunięcie osi otwo¬ 
rów w częściach łączo¬ 
nych 

Przed nitowaniem sprawdzić 
złożenie części łączonych, przez 
krańcowe przeciwległe otwory 
przełożyć śruby 

Za duże lub za małe 

zakuwki 

Źle dobrana długość 
nitów 

Nity dobierać wg tablic i wzorów 
wysokości wystającej części nita 

Przesunięcie za¬ 
kuwki 

Nieprawidłowe uderze¬ 
nia młotkiem 

Podczas wstępnego rozklepywa- 
nia unikać skośnych uderzeń 
młotkiem 


b. Spawanie 


J Spawaniem nazywamy nierozłączne połączenie części 
przedmiotów metalowych oraz niektórych mas plastycznych 
przez miejscowe roztopienie powierzchni stykowych. Do-, 
dawany przy tym roztopiony materiał nazywa się sp oiwem.) 
Rozróżnia się spawanie gazowe i spawanie elektryczne. 

Spawanie acetylenowo-tlenowe jest najczęściej stosowa¬ 
nym rodzajem spawania gazowego. Gaz acetylen (C 2 H 2 ) 
otrzymuje się z wytwornicy wskutek działania wody na 
karbid wapnia (CaC 2 ). Można również stosować gotowy 
acetylen, w butlach stalowych, rozpuszczony w acetonie 
pod ciśnieniem do 15 atn. Butle te są malowane na biało. 
Tlen czerpie się z butli stalowych, do których wtłoczony 
jest pod ciśnieniem 150 atn. Butle są zaopatrzone w zawory 
redukcyjne, które umożliwiają zmniejszenie ciśnienia pod- 
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czas spawania do ok. 2,5 atn. Butle tlenowe są malowane 
na niebiesko. Należy je chronić przed słońcem, ustawiać 
z dala od ognisk, zapobiegać uderzeniom, upadkom i zanie¬ 
czyszczeniom. 

Wytwornice acetylenowe dzielimy na wsypowe, w któ¬ 
rych karbid wpada do wody, dopływowe, w których woda 
dopływa do karbidu i stykowe (kontaktowe). Najczęściej 
są stosowane wytwornice dopływowe. Ze względów bez- 


Tablica 85. Dane charakterystyczne wytwornic krajowych (maksy¬ 
malne ciśnienie robocze acetylenu wynosi 15000 mm stupa wody) 


Typ 

wytwornicy 

Maksy¬ 
malna 
wydaj¬ 
ność 
acety¬ 
lenu 
w 1/godz 

Ładu¬ 

nek 

karbidu 

w kG 

Ziarni¬ 

stość 

karbidu 

w mm 

Wyso¬ 

kość 

wytwor¬ 

nicy 

w mm 

Śred¬ 

nica 

kor¬ 

pusu 

w ltim 

Ciężar 

wytwor¬ 

nicy 

pustej 

w kG 

Bezpiecz¬ 
nik wodny 

ENHA-l 

1000 

3 

25/50 

1200 



BWC-401 

ENHA-2 

2000 

2x3 

25/50 

25/50 

1280 

465 

99 

BŁI-3,5 

ENHA-5 

5000 

2x 10 

50/80 

1800 

750 

300 z wodą 

BWC-8 

ENHA-l 6 

16000 

2x30 

25/50 

50/80 

2200 

1000 

1000 

BŁ2-25 


Tablica 86. Dane charakterystyczne butli 
tlenowych 


Pojem¬ 
ność 
wodna, 
w 1 

Zawar¬ 

tość 

tlenu 

przy 

ciśnie¬ 

niu 

150 at 

w 1 

Śred¬ 

nica 

butli 

w mm 

Wyso¬ 

kość 

butli 

bez 

zaworu 

w mm 

Ciężar 

butli 

1 f 

w kG 

0,5 

75 

70 

200 

1,6 

1 

150 

70 

355 

2,4 

2 

300 

100 

360 

4,8 

5 

750 

140 

490 

13 

10 

1500 

140 

880 

20 

36 

5400 

203 

1420 

58 

40 

6000 

203 

1550 

62 

50 

7500 

203 

1910 

75 

60 

9000 

218 

2030 

107 


pieczeństwa wytwor¬ 
nica powinna się 
znajdować w osob¬ 
nym pomieszczeniu 
przyległym do spa- 
walni. Acetylen z wy¬ 
twornicy przechodzi 
rurą do bezpiecznika 
wodnego i dalej — do 
palnika. Drugą rur¬ 
ką dopływa do pal¬ 
nika tlen. 

Dane charaktery¬ 
styczne wytwornic 
krajowych podano w 
tabl. 85 a butli tle¬ 
nowych w tabl. 86. 
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Palniki do spawania dzielą się na smoczkowe (niskiego 
ciśnienia) i bezsmoczkowe (wysokiego ciśnienia). Obecnie 
w Polsce stosuje się palniki smoczkowe produkcji krajo¬ 
wej typu PU-I (tabl. 87). Palnik PU-I składa się z rękojeści 


Tablica 87. Dane charakterystyczne palnika PU-I (ciśnienie tlenu 
dla wszystkich końcówek wynosi 2,5 atn) 


Grubość 
metalu 
w mm 

do 1 

1 + 2 

24-3 

34-5 

54-8 

8-i-12 

124-20 

Nr końcówki 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Zużycie acety¬ 
lenu w 1 /godz 

100 

140 

250 

400 

630 

1000 

1600 

Zużycie tlenu 
w l/godz 

110 

160 

275 

440 

700 

1100 

1700 


z zaworami do tlenu i klucza. Są również specjalne palniki 
do cięciu pod wodą, palniki do opalania drewna i inne. 
Palniki do cięcia różnią się od palników do spawania do¬ 
datkową dyszą, przez którą płynie czysty tlen. Strumień 
tlenu, uderzając na roztopioną płomieniem acetylenowo- 
-tlenowym smugę, wypala wzdłuż niej wąską szczelinę, 
przecinając w ten sposób metal. 

Zasady obsługi instalacji spawania axetylenowo-tlenowe- 
go. Karbid ładujemy do połowy szuflad. Sprawdzamy ilość 
wody w zbiorniku, masę oczyszczającą w oczyszczaczu i czy 
przez kurek bezpiecznika wycieka woda. Powoli otwieramy 



Rys. 189. Płomień acetylenowo-tlenowy: a) normalny, b) z nad¬ 
miarem acetylenu, c) z nadmiarem tlenu 


zawór na butli, redukując ciśnienie do roboczego. Palnik 
należy przedmuchać tlenem, otworzyć kranik od acetylenu 
i zaraz zapalić. Teraz należy uregulować płomień (rys. 189). 
Rodzaje spoin stosowanych przy spawaniu elementów 
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cienkich (od 1 do 5 mm grubości) przedstawione są na rys. 
190. Spawanie elementów grubszych odbywa się obecnie za 
pomocą luku elektrycznego. 



Rys. 190. Rodzaje spoin spawanych 


Rozróżnia się spoiny: brzeżne, czołowe, pachwinowe, otwo¬ 
rowe, kołkowe i szczelinowe (rys. 191). 


Rozróżnia się następujące metody spawania gazowego: 
w lewo, w prawo, w górą i metodą kolejnych jeziorek. 



b) 
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r v s 191 Spoiny: a) brzeżne, b) czołowe, c) pachwinowe, d) otwo¬ 
rowe, kołkowe lub szczelinowe 


Przy spawaniu w lewo płomień palnika jest zwrócony 
w kierunku posuwu, a koniec drutu w kierunku przeciw¬ 
nym. Posuw palnika równomierny bez ruchów poprzecz¬ 
nych. Grubość spawanych blach 3-r-10mm. 

Przy spawaniu w prawo płomień palnika i pręt spoiwa 
znajdują się w płaszczyźnie symetrii przechodzącej przez 
oś spoiny. Płomień jest zwrócony w kierunku przeciwnym 
do kierunku spawania i nachylony do spoiny pod kątem 
45 ^- 70 °. Drut zwrócony w kierunku posuwu i nachylony do 
spoiny pod kątem 45°. Koniec drutu zanurzony w ciekłym 
jeziorku, wykonuje ruchy półksiężycowe w kierunku po¬ 
przecznym do kierunku posuwu. Stosuje się do spawania 
stali o grubości 5-M5 mm. 
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Spawanie w górę polega na nakładaniu spoiny w kierunku 
pionowym od dołu w górę. Płomień i drut znajdują się 
w płaszczyźnie symetrii przechodzącej przez oś spoiny. 
Płomień jest zwrócony do kierunku posuwu pod kątem 60° 
do powierzchni blachy. Drut zwrócony w kierunku prze¬ 
ciwnym do kierunku spawania i nachylony pod kątem 70° 
do powierzchni blachy. Palnik wykonuje ruch prostolinio¬ 
wy, drut — małe poprzeczne ruchy. Stosuje się do spawania 
stali o grubości 3-Ś-20 mm. 

Spawanie metodą kolejnych jeziorek polega na układaniu 
kolejnych jeziorek ciekłego metalu, zachodzących na sie¬ 
bie. Każde następne jeziorko układa się po zakrzepnięciu 
poprzedniego. 

Spawanie elektryczne polega na wytworzeniu łuku elek¬ 
trycznego między dwoma elektrodami, roztapiającego łą¬ 
czone powierzchnie. Jedną elektrodę stanowi przedmiot / 

spawany, a drugą — drut metalowy umocowany w meta¬ 
lowym drążku osadzonym w izolowanym uchwycie i po¬ 
łączony z przewodem prądowym. Elektroda metalowa jest 
tu więc spoiwem, które topi się w łuku i spływa do spoiny. 

Taka elektroda nazywa się topliwą. Obecnie najczęściej 
stosuje się elektrodę otuloną czyli pokrytą specjalną masą. 
Równocześnie z topieniem się drutu spala się masa pokry¬ 
wająca drut wskutek czego powstają gazy osłaniające łuk 
elektryczny przed szkodliwym wpływem powietrza. 

Przy spawaniu automatycznym stosuje się spawanie lu¬ 
kiem krytym warstwą topnika i żużla. Poza tym stosowane 
są spawania: atomowe, w atmosferze gazów obojętnych, 
w atmosferze dwutlenku węgla i elektrożużlowe. 

Spawanie atomowe — łuk jarzy się między dwiema elek¬ 
trodami wolframowymi, do których doprowadzony jest 
wodór. Wodór ulega najpierw rozkładowi na atomy, po¬ 
chłaniające część ciepła łuku. Następnie, po połączeniu się 
atomów wodoru w cząsteczki oddają one ciepło metalowi. 

Łuk elektryczny jest tu chroniony osłoną wodorową. 

Spawanie w atmosferze gazów obojętnych — łuk jarzy 
się między elektrodą wolframową, a przedmiotem spawanym 
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w atmosferze gazu argonu lub helu. Spoiwo jest dodawane 
oddzielnie. 

Spawanie w atmosferze dwutlenku węgla — różni się 
od poprzedniego tym, że zamiast gazu obojętnego (argon, 
hel) stosuje się dwutlenek węgla. 

Spawanie elektrożużlowe — łuk jarzy się tylko na po¬ 
czątku spawania i roztapia topnik. Powstający przy tym 
żużel gasi łuk, a prąd przechodząc przez ciekły żużel o du¬ 
żej oporności, wytwarza wysoką temperaturę, dzięki czemu 
topią się powierzchnie łączonych przedmiotów, drut i top¬ 
nik. 

Urządzenie do spawania składa się ze spawalnicy i stołu 
roboczego połączonego ze spawalnicą przewodem prądowym. 
Drugi przewód jest doprowadzony do uchwytu, w którym 
łączy się z elektrodą. Spawalnica składa się z silnika elek¬ 
trycznego zasilanego prądem zmiennym z sieci i z prądnicy 
prądu stałego napędzanej tym silnikiem. Prądnica wytwa¬ 
rza prąd do spawania o napięciu 55-H90 V, które podczas 
spawania spada do około 30 V. Istnieją również spawalnice 
na prąd zmienny. 

Przed rozpoczęciem spawania należy sprawdzić wszystkie 
połączenia i dopiero potem zajarzyć łuk. Zajarzenie łuku 
odbywa się przez dotknięcie elektrodą przedmiotu spawanego 


00000000000 ,. bbbbbbbbbJkPJk, 

mmmmi (iwiwiww wwvwv 

Rys. 192. Ruchy końca elektrody przy układaniu ściegów zako- 

sowych 

i szybkie odsunięcie na grubość elektrody. Po zajarzeniu 
łuku następuje układanie spoiny. Przy spawaniu cienkich 
elementów elektrodę prowadzimy wzdłuż spoiny bez ruchów 
bocznych, otrzymując ścieg prosty. Przy spawaniu grub¬ 
szych elementów stosuje się ściegi zakosowe. Trzeba w tym 
przypadku wykonywać elektrodą również ruchy boczne. 
Na rys. 192 przedstawione są typowe rodzaje ruchów wy- 
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Tablica 88. Usterki spawania 


Rodzaj usterki 

Przyczyny J Zapobieganie 

Nadmiar spoi¬ 
wa w spoinie 

Zbyt powolne spawanie, 
zbyt duża średnica elektro¬ 
dy lub drutu 

Dobierać właściwą prędkość spa¬ 
wania i odpowiednią średnicę 
elektrody oraz drutu 

Wklęsłe lico 
spoiny 

Za duża prędkość spawania, 
za mała średnica elektrody 
lub drutu 

jak wyżej 

Przeciekanie 
metalu na dru¬ 
gą stronę 

Za duży odstęp między kra¬ 
wędziami łączonych przed¬ 
miotów, za mała prędkość 
spawania, za silny płomień 
palnika 

Stosować właściwy odstęp mię¬ 
dzy krawędziami i właściwą 
prędkość spawania, dobrze re¬ 
gulować płomień 

Brak przetopu 
w granicach 
spoiny 

Niewłaściwie przygotowane 
krawędzie łączonych przed¬ 
miotów 

Spoinę należy podpawać 

Rozlewy i na¬ 
wisy spoiny 

Niewłaściwe prowadzenie 
elektrody lub palnika 

Lico spoiny ściąć i następnie 
zapawać, prawidłowo prowadzić 
elektrodę lub palnik 

Wklęśnięcia na 
granicy spoiny 

Za duże natężenie prądu, 
przetrzymywanie elektrody, 
niewłaściwe nachylenie pal¬ 
nika 

Podtopienie należy zapawać 

Pęknięcia po¬ 
wierzchniowe 

Nieodpowiedni gatunek 
elektrod lub drutu, niepra¬ 
widłowa kolejność ściegów, 
zbyt szybkie chłodzenie 

Stosować odpowiednie gatunki 
elektrod i drutu, zachować odpo¬ 
wiednią kolejność ściegów i po¬ 
woli studzić spoinę. Pęknięte 
miejsca wyciąć i ponownie na¬ 
pawać 

Pory i jamy 
na spoinie 

Złe oczyszczenie brzegów 
łączonych elementów, zar¬ 
dzewiały drut, zawilgocone 
otuliny elektrod, za długi 
łuk a także duża prędkość 
prowadzenia elektrod 

Dobrze oczyszczać łączone po¬ 
wierzchnie. Obejrzeć drut i jeśli 
jest zardzewiały — oczyścić go. 

Nie używać wilgotnych elektrod. 
Dobierać odpowiedni łuk i pręd¬ 
kość spawania. Miejsca poro¬ 
wate wyciąć i ponownie napa¬ 
wać 
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konywanych końcem elektrody przy wykonywaniu różnych 
ściegów. Przy spawaniu cienkich elementów wystarczają 
spoiny jednowarstwowe, przy grubszych zaś stosuje się 
spoiny wielowarstwowe. Po ułożeniu każdej warstwy trzeba 
dobrze oczyścić z żużla ścieg ułożony poprzednio. 

Usterki spawania podano w tabl. 88. 

Spawanie termitowe zachodzi podczas spalania mieszani¬ 
ny trójtlenku żelaza z aluminium zwanej termitem. Podczas 
spalania tej mieszaniny powstaje następująca reakcja 
Fe 2 0 3 + Al 2 = Fe 2 + A1 2 0 3 , powodująca wytwarzanie się 
wysokiej temperatury (około 2600°) wskutek czego stopione 
żelazo znajdujące się w formie otaczającej łączone po¬ 
wierzchnie stapia je i łączy. 

c. Lutowanie 

Lutowaniem nazywa się łączenie metali za pomocą spo¬ 
iwa (lutu). Rozróżnia się lutowanie miękkie i lutowanie 
twarde. 

Lutowanie miękkie jest to łączenie metali za pomocą 
lutów (spoin) miękkich, takich jak cyna, stopy cyny z oło¬ 
wiem (tabl. 89) bizmutem i innymi domieszkami. Luty mięk¬ 
kie mają temperatury topliwości poniżej 300° i są wykony¬ 
wane w postaci prętów, płytek, drutu, proszków i past. 
Lutowanie miękkie stosuje się wtedy, gdy nie zależy na 
dużej wytrzymałości połączenia, a więc do lutowania wy¬ 
robów blaszanych, części osprzętu różnych aparatów i przy¬ 
rządów, przewodów elektrycznych itp. Drobne przedmioty, 
nie narażone w miejscu lutowania na działanie sił, można 
lutować za pomocą pasty zwanej tinolem. Pasta ta składa się 
z opiłek cynkowych dokładnie wymieszanych (w stosunku 
1 :1) z chlorkiem cynawym. Miejsce połączenia smaruje się 
gęsto pastą i nagrzewa zapałką lub łuczywkiem. 

W procesie lutowania miękkiego rozróżnia się czynności 
przygotowawcze i czynności lutowania. Do czynności przy¬ 
gotowawczych zalicza się: 

1) Czyszczenie miejsc lutowanych mechaniczne (piłowanie, 
skrobanie, szmerglowanie) i chemiczne. Do czyszczenia 
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Tablica 89. Spoiwa cynowo-olowiowe do lutowania, wg projektu 
normy PN/M-69410 


Znak 

spoiwa 

Tempera¬ 
tura topnie- 

Wytrzy¬ 
małość 
na ści¬ 
nanie 
kG/mm 5 

Prze¬ 
wod¬ 
ność 
elek¬ 
tryczna 
% prze 
wodno- 
ści Cu 


Główne zastosowanie 

dolna 

górna 

Metale 

łączone 

Przykłady 

LC3A 

245 

265 

" 

- 

stal 

Wyrównywanie wgłębień w 
nadwoziach samochodów oso¬ 
bowych 

LC8 

270 

305 



miedź 

stal 

Lutowanie przedmiotów prze¬ 
znaczonych do lakierowania 
na gorąco. Lutowanie żarówek 

LC18 

183 

280 


8 

miedź 

stal 

ołów 

Lutowanie blachy stalowej 
i białej, lutowanie rurociągów 
ołowianych i osłon kablowych 

LC25 

183 

257 



miedź 

mosiądz 

stal 

cynk 

Lutowanie drobnych przed¬ 
miotów miedzianych, mosięż¬ 
nych i cynkowych oraz z bla¬ 
chy ocynkowanej 

LC30 

183 

260 

1,5 

9,3 

mosiądz 

miedź 

stal 

cynk 

Lutowanie przewodów elek¬ 
trycznych, chłodnic samocho¬ 
dowych oraz części z cynku 
i blach ocynkowanych. Nadaje 
się do lutowania kąpielowego 

LZ98 

410 

410 



blachy 

ocynko¬ 

wane 

Lutowanie rynien dachowych, 
zbiorników itp. 

LC30A 

183 

260 

1,5 

8,6 

miedź 

stal 

Lutowanie uzwojeń silników 
elektrycznych, blachy mie¬ 
dzianej i białej 

LC40 

183 

235 

1,4 

10,1 

mosiądz, 

stal, 

cynk 

Lutowanie blach cynkowych 
i mosiężnych, części apara¬ 
tury mosiężnej i miedzianej. 
Nadaje się do lutowana ką¬ 
pielowego 

LC40A 

183 

235 

1,8 

9,2 

miedź 

stal 

Lutowanie blachy białej i mie¬ 
dzianej oraz uzwojeń silników 
elektrycznych 

LC50 

183 

215 

1,4 

10,7 

mosiądz, 

stal 

cynk 

Lutowanie części i uzwojeń 
elektrycznych, drobnych częś¬ 
ci mosiężnych, chłodnic sil¬ 
ników 

LC50A 

185 

215 

2,0 

9,8 

miedź 

stal 

Lutowanie uzwojeń małych 
silników elektrycznych 

LC63 

183 

185 

1,5 

11,8 

miedź 

stal 

Lutowanie precyzyjnych urzą¬ 
dzeń elektrycznych i tele¬ 
technicznych 

LC90 

193 

220 

1,4 

15,5 

miedź 

stal 

mosiądz 

Lutowanie aparatury medycz¬ 
nej 

LC95A 

232 

240 1 
1 


" 

miedź 

stal 

Lutowanie urządzeń pracują¬ 
cych w temperaturze ok. 100°C 


19 Poradnik ślusarza 














290 


ROBOTY ŚLUSARSKIE 


chemicznego stosuje się najczęściej chlorek cynku (dla 
przedmiotów stalowych i mosiężnych), kwas solny (dla 
przedmiotów cynkowych), stearynę (dla przedmiotów oło¬ 
wianych), kalafonię (dla przedmiotów elektrycznych). 

Roztwór chlorku cynku można sobie przyrządzić w na¬ 
stępujący sposób: do butelki półlitrowej nalewa się pół 
szklanki kwasu solnego technicznego i wrzuca się do niego 
kawałki cynku. Gdy gaz przestanie się wydzielać zlewamy 
roztwór do innego naczynia pozostawiając w poprzednim 
osad. 

2) Pobielanie polegające na powlekaniu łączonych po¬ 
wierzchni metalowych cienką powłoką cynową (p. str. 244). 

3) Podgrzewanie wstępne powierzchni łączonych jeśli te 
powierzchnie są duże. 

Operacja lutowania składa się z nagrzewania lutownicy, 
oczyszczenia lutownicy przez potarcie o salmiak, przenie¬ 
sienie lutownicą lutu na szew i rozprowadzenie go wzdłuż 
szwu. 

Lutownice (symbol RRL) są zwykłe, benzynowe, gazowe 
i elektryczne. 

Nagrzewanie lutownic zwykłych, odbywa się w płomieniu 
gazowym, na ognisku kowalskim albo za pomocą lamp lu¬ 
towniczych (symbol RRG), naftowych lub benzynowych. 
Nagrzewać należy w silnie działającym płomieniu aż do 
wystąpienia w płomieniu barwy zielonej. Płomień nie po¬ 
winien działać na ostrze lutownicy, lecz na część środkową 
miedzi. 

Najwygodniejsze w użyciu są lutownice elektryczne. 

Długie szwy należy najpierw zlutować prowizorycznie 
w kilku punktach i zabezpieczywszy w ten sposób łączone 
części przedmiotu od przesunięcia się, przystąpić do wyko¬ 
nania szwu. Po zlutowaniu usuwamy nadmiar lutu za po¬ 
mocą skrobaka lub pilnika i przemywamy szew letnią wodą. 
Jeśli naprawiamy naczynia po nafcie lub benzynie należy 
je przed zlutowaniem dokładnie wymyć ciepłą wodą i wy¬ 
suszyć. 

Lutowanie twarde odbywa się za pomocą lutów (spoiw) 
twardych o temperaturze topliwości powyżej 500°. Daje 
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cno połączenie nie tylko szczelne, ale również o dużej wy¬ 
trzymałości na rozciąganie i na uderzenia. Luty twarde są 
wyrabiane w postaci blaszek, taśm, prętów, drutu i wió¬ 
rów lub granulek. Materiałami stosowanymi na te luty są: 
miedź, stopy miedzi z cynkiem i stopy srebrne. 

Luty miedziowe są stosowane do lutowania przedmiotów 
stalowych. Dają połączenie o dużej wytrzymałości. Jeśli 
połączenie ma mieć dobrą przewodność elektryczną, to 
miedź nie powinna zawierać fosforu. 

Luty mosiężne mają temperaturę topliwości 800H-950 0 . 
Stosowane są podobnie jak miedź do lutowania przedmiotów 
stalowych, a także do lutowania przedmiotów mosiężnych 
lub brązowych. W celu polepszenia technologicznych włas¬ 
ności tych lutów, a w szczególności obniżenia utleniania 
i parowania cynku, dodaje się do tych lutów domieszkę 
cyny i krzemu. W lutach mosiężnych nie powinna się znaj¬ 
dować domieszka aluminium, gdyż metal ten tworzy w pro¬ 
cesie lutowania żużel w postaci tlenku aluminium, stano¬ 
wiący przeszkodę w lutowaniu. 

Luty srebrne stanowią stop: srebra (od 7 do 71%), miedzi 
(50-^26%) i resztę cynku. Temperatury topliwości tych lu¬ 
tów (zależne od składu procentowego) wynoszą 700-^860 °C. 
Luty te dają się dobrze rozprowadzać po powierzchniach 
lutowanych metali i ich stopów. Poza tym luty te odzna¬ 
czają się bardzo dobrą przewodnością elektryczną, dużą 
wytrzymałością i ładnym wyglądem. Mają duże zastosowanie 
przy produkcji przedmiotów precyzyjnych i wyrobów ju¬ 
bilerskich. Luty srebrne ujmuje projekt normy PN/M-69411. 

Do lutowania przedmiotów aluminiowych są stosowane 
specjalne luty i topniki. Trudności napotykane przy luto¬ 
waniu przedmiotów aluminiowych, przez długi czas unie¬ 
możliwiające stosowanie tego sposobu łączenia, były wyni¬ 
kiem szybszego tworzenia się na łączonych powierzchniach 
warstewki tlenku aluminium, przeszkadzającej tworzeniu 
się stopu. Jako luty stosuje się najczęściej silumin czyli 
stop aluminium z krzemem oraz stopy aluminium, miedzi 
i krzemu. Temperatury topliwości tych lutów wynoszą od 
580° (silumin) do 525° (stopy z miedzią). W pewnych przy- 
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padkach do lutowania aluminium można stosować również 
stopy złożone z 55°/o cyny, 25°/o cynku i 20°/o kadmu. Te 
ostatnie stosuje się w szczególności przy lutowaniu kabli 
i przewodów aluminiowych. 

Skład lutów twardych podaje projekt norm PN/M-69413 
i PN/M-69414. 

Do oczyszczania chemicznego miejsc lutowanych stosuje 
się specjalne topniki. 

Do lutowania przedmiotów stalowych, miedzianych, mo¬ 
siężnych i brązowych stosuje się topnik boraks (Na 2 B 4 0 7 • 
• 10 H 2 0) o temperaturze topliwości 741°. Aby usunąć z bo¬ 
raksu wodę higroskopijną, zaleca się przepalić boraks 
w temperaturze 4004-450°. Z proszku boraksowego można 
przygotować pastę, mieszając boraks w spirytusie lub 
wodzie. 

Do lutowania stali nierdzewnych i żaroodpornych zamiast 
boraksu stosuje się sole stanowiące związki fluoru z pota¬ 
sem (KF), litem (LiF), sodem (NaF) itp. oraz kwas borny. 
Przy lutowaniu lutami srebrnymi jako topnik stosuje się 
kwas borny z fluorkiem potasu. Ponieważ topniki zawiera¬ 
jące boraks są higroskopijne, należy przechowywać je 
w naczyniach szczelnie zamykanych w celu ochrony przed 
wilgocią. 

Do lutowania przedmiotów aluminiowych jako topniki 
stosuje się mieszaninę złożoną z 9 do 10®/o fluorku potasu. 
6 do 10°/o chlorku cynku, 29 do 30'°/o chlorku litu i reszty — 
chlorku potasu, lub mieszaninę 3 części oleju lnianego, 2 
części kalafonii i 1 części zasadowego chlorku cynku. 

Oczyszczanie powierzchni przedmiotów lutowanych po¬ 
winno się odbywać bezpośrednio przed lutowaniem. Po 
oczyszczeniu mechanicznym łączonych powierzchni za po¬ 
mocą pilnika, skrobaka, i płótna ściernego odtłuszczamy 
je za pomocą przemywania sodą kaustyczną, benzyną lub 
acetonem. Bardzo zanieczyszczone powierzchnie przedmio¬ 
tów stalowych należy wytrawić kwasem solnym lub siar¬ 
kowym, a następnie przemyć wodą i wysuszyć. Po oczy¬ 
szczeniu i odtłuszczeniu powierzchni łączonych nie należy 
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dotykać palcami. Musimy pamiętać, że od prawidłowego 
oczyszczania powierzchni zależy jakość lutowania. 

Konstrukcja spoin powinna być taka, aby łączone po¬ 
wierzchnie były odpowiednio duże i dopasowane do siebie. 
Luz między stykającymi się powierzchniami nie może być 
większy niż 0,15 mm przy przedmiotach stalowych i 0,3 mm 
przy przedmiotach z metali nieżelaznych. Przykłady spoin 
podane są na rys. 193. Im większa powierzchnia przekroju 





Rys. 193. Spoiny lutownicze 



spoiny, tym większa jest wytrzymałość połączenia. Dlatego 
to połączenia na styk prosty są najsłabsze. Przy konstrukcji 
spoin trzeba brać pod uwagę rozpływanie się stopionego 
lutu w szczeliny dzięki sile ciężkości. Lut powinien być 
umieszczony w najwyższym miejscu spoiny, w pobliżu luzu, 
między stykającymi się powierzchniami. 

Proces łączenia przedmiotów za pomocą lutowania twar¬ 
dego składa się z następujących kolejno po sobie operacji: 

1) opracowanie konstrukcji spoiny i dopasowanie po¬ 
wierzchni, 

2) oczyszczenie mechaniczne i chemiczne łączonych po¬ 
wierzchni, 

3) mechaniczne połączenie części lutowanych z nałoże¬ 
niem lutu i topnika. 

4) nagrzanie połączenia do odpowiedniej temperatury, 

5) sprawdzenie i oczyszczenie spoiny. 

Opracowanie konstrukcji spoiny polega na wyborze ro¬ 
dzaju połączenia i odpowiednim obrobieniu powierzchni 
stykowych. Np. jeśli mamy wlutować sworzeń w otwór, to 
musimy tak obrobić obie powierzchnie sworznia i otworu, 
aby po wpasowaniu sworznia w otwór luz między obu 
powierzchniami nie przekraczał dopuszczalnej wielkości. 
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Jeśli lutowanie następuje bezpośrednio po tej obróbce, 
to oczyszczanie mechaniczne powierzchni jest zbędne, gdyż 
było ono wynikiem obróbki. Następnie odtłuszczamy po¬ 
wierzchnie łączone wskazanymi wyżej środkami i po wy¬ 
suszeniu składamy części. Jeśli połączenie jest nakładkowe, 
to lut w postaci blaszki można umieścić między powierzch¬ 
niami, w innych przypadkach umieszczamy lut na zewnątrz 
— wzdłuż spoiny. Wraz z lutem kładziemy odpowiedni 
topnik i łączone części związujemy mocno cienkim, mięk¬ 
kim drutem. Następnie miejsca łączone nagrzewamy do 
temperatury nieco wyższej niż temperatura topliwości da¬ 
nego lutu. Nagrzewanie w zakładach przemysłowych od¬ 
bywa się: w płomieniu gazowym, w piecach elektrycznych, 
w kąpielach solnych itp. 

Usterki lutowania podano w tabl. 90. 

Lutospawanie jest metodą pośrednią między lutowaniem 
twardym a spawaniem. Polega ono na zastosowaniu jako 
spoiwa lutu mosiężnego LM60 oraz topnika „Uni-lut", przy 
czym roztapianie prowadzi się za pomocą palnika acety- 
lenowo-tlenowego. Lutospawanie nadaje się szczególnie do 
naprawy elementów żeliwnych i z żeliwa ciągliwego, ale 
stosuje się również do łączenia przedmiotów ze stali wyso- 
kowęglowych i stopowych, stopów miedzi itp. 


Tablica 90. Usterki lutowania 


Rodzaj usterki 

Przyczyna 

Zapobieganie 

Lut nie przylepia się do 

Ostrze lutownicy zanie- 

Opiłować ostrze lutownicy 

lutownicy 

czyszczone (upalone) 


Lutowany szew rozcho- 

Źle oczyszczone po- 

Jeszcze raz opiłować miejsca 

dzi się 

wierzchnie lutowane 

lutowane i oczyścić za po¬ 
mocą środków chemicznych 

Połączenie na lut twar- 

Złe dopasowane do sie- 

Dokładnie dopasować złą- 

dy nieszczelne 

bie powierzchnie luto- 

cza lutowane 

Pęknięcia na szwie zlu- 

wane 

Nagrzewać równomiernie 

towanym 

Nieprawidłowe nagrze- 

cały szew 

Na szwie występują 

wanie 

Miejsca puste nagrzać pal- 

szczeliny 

Brak lutu 

nikiem i doprowadzić świe¬ 
ży lut 
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d. Zgrzewanie 

Zgrzewaniem, nazywamy łączenie części nagrzanych do 
temperatury plastyczności przy zastosowaniu docisku. Roz¬ 
różnia się zgrzewanie elektryczne, oporowe i zgrzewanie 
gazowe. Zgrzewanie oporowe może być doczołowe, punktowe, 
garbowe i liniowe. 

Przy zgrzewaniu doczołowym nagrzewane są całe po¬ 
wierzchnie łączonych elementów, przy zgrzewaniu punkto¬ 
wym stosowanym do łączenia blach na zakładkę nagrzewane 
są tylko małe powierzchnie blach dociśniętych do czoła 
elektrodami, przy zgrzewaniu garbowym lokalizuje się prąd 
i dociska w miejscach gdzie jest wymagane połączenie, 
a przy zgrzewaniu liniowym — nagrzewanie następuje 
wzdłuż linii prostej za pomocą elektrod krążkowych. 

e. Połączenia za pomocą śrub 

Łączenie za pomocą śrub należy do najczęściej stosowa¬ 
nych połączeń rozłącznych. W ślusarstwie stosowane są 


Tablica 91. Chropowatość powierzchni śrub, wkrętów i nakrętek 
wg normy PN-59/M-8Z051 




Chropowatość powierzchni 

Nazwa 

Powierzchnia 

Wykonanie 

Wykonanie 

Wykonanie 



zgrubne 

średnio dokł. 

dokładne 


górna i boczna łba 

co 

co 

wptf 


oporowa łba 

co 

V4 

Kjr 

Śruby 

szyiki 

co 

V4 



zakończenia 

co 

V3 



gwintu 

V4 

V5 



górna i boczna łba 

co 

CO 

V4 


oporowa łba 

co 

V4 

V5 


szyjki 


V4 

V5 

Wkręty 

rowka 

co 

V3 

V3 


zakończenia 

co 

V3 

V4 


gwintu 

V4 

V5 

V6 


oporowa 

co 

V4 

V5 



co 


V4 

Nakrętki 

rowka 

co 

V3 

V3 


gwintu 

V4 

V5 

V6 
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śruby: dwustronne, ze łbami i nakrętkami sześciokątnymi, 
ze łbami kwadratowymi, ze łbami kulistymi, fundamentowe, 
specjalne, z nakrętkami okrągłymi oraz wkręty. Większość 
śrub jest znormalizowana i ujęta przez Polskie Normy. 

Norma PN-59/M-82051 podaje określenie jakości wyko¬ 
nania śrub, wkrętów i nakrętek ogólnego przeznaczenia. 
Rozróżnia się trzy jakości wykonania wymienianych łącz¬ 
ników, a mianowicie: dokładną, średnio-dokładną i zgrubną. 

W tabl. 91 podano chropowatości śrub, wkrętów i nakrę¬ 
tek, w tabl. 92 — wymiary śrub dwustronnych, w tabl. 93 — 
wymiary śrub ze łbami sześciokątnymi, a w tabl. 94 — wy¬ 
miary wkrętów. 

Śruby dwustronne z gwintem metrycznym ujęte są nor¬ 
mami: PN-60/M-82162 do 82164 oraz PN-60/M-82125, 
PN-60/M-82131 i PN-60/M-82137. Śruby dwustronne o dłu¬ 
gości części wkręcanej e = 1 d służą do wkręcania w stal 
lub w brąz, o długości e = 1,25 d — do wkręcania w żeliwo 


Tablica 93. Wymiary częściej stosowanych śrub ze ibami sześciokąt¬ 
nymi, wg norm PN-58/M-82101, 82105, 82109 i 82117 


Stan | Rodzaj gwintu | M5 M6 M8 | M10 | M12 M16 M20 I M24 [ M30 


surowe i półsurowe 

z gwintem 
krótkim 

/ 

15 

50 

20 

80 

25 

100 

30 

200 

35 

40 

dowol¬ 

na 

45 

55 

80 

b 

14 

18 

18 

22 

20 

25 

25 

30 

30 

45 

35 

55 

40 

65 


58 

90 

z gwintem 
na całej 
długości 

i 

i 

15 

35 


15 

50 

15 

60 

15 

80 

20 

80 

25 

80 

30 

80 


obrobione i półobro- 
bione 

z gwintem 
krótkim 

15 

40 

20 

50 

22 

65 

28 

80 

35 

85 

40 

110 

45 

140 

55 

160 


b 

14 

18 

20 

25 


35 

40 

50 


z gwintem 
na całej 
długości 

I 

6 

40 

8 

50 

10 

60 

10 

80 

18 

130 

20 

130 

25 

140 

25 

160 

35 

200 


Oznaczenia: l — długość sworznia, b — długość nagwintowania. 
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Tablica 94. Podstawowe wymiary częściej stosowanych wkrętów 
do metali, wg norm PN-60/M-82207 do 88213 


d 

3,5 | 4 | 5 | 6 

8 1 

10 | 12 | 16 

"o 

2 u 

a j? 

£ O 

gl 

fi 

gwint 

krótki 

i 

18 

35 

20 

40 

22 

50 

25 

50 

30 

55 

40 

65 



b 

11 

12 

15 

18 

22 

25 

gj 


gwint 
na całej 
dług. 

i 

i 

b 

1 

b 

5 

15 

5 

18 

6 

20 

8 

22 

10 

28 

12 

35 


28 

45 

Wkręty z łbami kulistymi 

gwint 

krótki 

15 

35 

18 

40 

20 

50 

25 

60 

25 

80 


40 

120 

45 

160 

10 

12 

14 

17 

20 

25 

30 

35 

gwint 

długi 

25 

40 

30 

45 

35 

50 

40 

65 

45 

80 

60 

100 



20 

25 

28 

35 

40 

50 



gwint 
na całej 
dług. 

l 

4 

18 

4 

20 

5 

25 

H 

m 

10 

50 

12 

60 

15 

80 

Wkręty 

docis¬ 

kowe 

gwint 
na całej 
dług. 

l 

3 

12 

4 

12 

4 

18 

5 

20 

6 

25 

10 

35 

12 

40 

15 

50 

Oznaczenia: d — średnica sworznia, l — długość wkrętu wraz z łbem, 
b — długość nagwintowania 


i o długości e = 2 d — do wkręcania w stopy aluminium 
(d = średnica sworznia). 

Śruby dwustronne dzieli się na: 

I z gwintem zwykłym (szeregu A) jednakowym z obu stron 

II „ „ drobnozwojnym (szeregu B) „ „ „ 

III „ „ zwykłym (szeregu A) — kojarzonym z otwo¬ 

rem i z gwintem drobnozwojnym (szeregu B) — koja¬ 
rzonym z nakrętką. 

Przy czym śruby o długości e = 1,25 d wyrabiane są z gw. 

I, II, III, 

śruby o długości e = 2 d wyrabiane są z gw. I i II, 
śruby o długości e = 1 d wyrabiane są tylko z gw. III. 
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Zasady wkręcania śrub dwustronnych 

1) Koniec śruby wkręcany na stałe powinien być wkrę¬ 
cany ciasno. 

2) Po wkręceniu jednego końca należy sprawdzić czy oś 
śruby zajmuje właściwe położenie (prostopadłe do po¬ 
wierzchni). 

3) Po wkręceniu wszystkich śrub nakłada się na nie łą¬ 
czony element. 

4) Na wystające końce śrub nakłada się podkładki i na¬ 
kręca nakrętki. 

Zasady nakręcania nakrętek 

1) Powierzchnie naokoło śrub należy oczyścić i usunąć 
nierówności. 

2) Na śruby nałożyć podkładki zwykłe, sprężynujące lub 
specjalne, jakie są wskazane na rysunku technicznym. 

3) Nakrętki należy początkowo nakręcać palcami aż do 
oporu. Potem do dokręcania używamy kluczy. 

4) Przy większej liczbie nakrętek należy je dokręcać 
stopniowo i w określonej kolejności. Jeśli śruby są roz¬ 
łożone na okręgu koła, to nakrętki należy dokręcać na 
krzyż. Jeśli śruby są rozłożone na liniach tworzących pro¬ 
stokąt i na środkowej osi prostokąta, to najpierw należy 
dokręcać nakrętki środkowe, następnie na przemian — 
prawe i lewe, jak to pokazano kolejnymi liczbami na rys. 194. 


Rys. 194. Kolejność do¬ 
kręcania nakrętek 
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5) Do dokręcania nakrętek należy używać tylko właści¬ 
wych kluczy. Nie wolno przy tym stosować przedłużaczy. 

6) Po dokręceniu nakrętek należy, jeśli to przewidziane, 
zabezpieczyć nakrętki przed samoodkręcaniem się. 

Odkręcanie nakrętek odbywa się za pomocą kluczy. Jeśli 
nakrętki nie można obrócić, należy ją silnie zwilżyć naftą 
i po paru minutach próbować ponownie odkręcać. O ile 
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to nie pomoże należy zastosować przedłużacz i ewentualnie 
równomiernie nagrzać nakrętkę uprzednio dokładnie wy¬ 
tartą z osadu nafty. 

Zasady wkręcania śrub i wkrętów 

1) Śruby oraz wkręty początkowo aż do oporu wkręcamy 
w otwory palcami. 

2) Do dokręcania śrub stosujemy' odpowiednie klucze, 
a do wkrętów — wkrętaki (symbol RWW lub PRF). 

3) Wkręty należy dokręcać wkrętami o łopatce dopaso¬ 
wanej do rowka wkręta. 

4) Wkręty powinny być tak dokręcane, aby łeb nie wy¬ 
stawał z otworu. 


Rys. 195. Klucze płaskie do 
nakrętek 


Rys. 196. Klucze trzpieniowe 

Do wkręcania i wykręcania śrub z łbami kwadratowymi 
i sześciokątnymi a także do zwykłych nakrętek stosuje się 
klucze płaskie (symbol RWP) jednostronne lub dwustronne 
(rys. 195) oraz klucze oczkowe (symbol RWK). Jeśli dostęp 
do nakrętki jest trudny, to stosuje się wtedy klucze trzpie¬ 
niowe (symbol RWT) (rys. 196). W razie braku odpowied¬ 
niego klucza płaskiego albo przy dużej różnorodności na¬ 
krętek stosuje się klucze nastawne (symbol RWN). Spośród 
kluczy nastawnych najbardziej rozpowszechnione są klucze 
rozsuwalne (francuskie) o różnych konstrukcjach, z których 
jedną widzimy na rys. 197 i podobne do nich — klucze roz¬ 
suwalne jednostronne (symbol RWNa) (rys. 198). Poza tym 
stosowane są jeszcze — inne klucze nastawne np. dźwignio¬ 
we. Klucze do nakrętek okrągłych otworowych i rowko- 
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wych przedstawiono na rys. 199, przy czym klucze przed¬ 
stawione na rys. 199c są uniwersalne, gdyż ramie jest osa¬ 
dzone przegubowo i wskutek tego może być ustawione pod 
dowolnym kątem względem osi klucza. Poza wymienionymi 
stosowane są jeszcze klucze trzpieniowe do nakrętek okrą¬ 
głych, klucze korbowe, klucze zapadkowe, klucze z siło- 
mierzem i klucze specjalne. 

W połączeniach śrubowych stałych zabezpiecza się na¬ 
krętki od samoczynnego odkręcania się wskutek wstrząsów 
lub wpływów temperatury. Najprostszy sposób takiego za¬ 
bezpieczenia polega na nakrę¬ 
ceniu na wystający z nakrętki 
sworzeń drugiej nakrętki niższej, 
zwanej przeciwnakrętką, albo 
na założeniu pod nakrętkę pod¬ 
kładki sprężynującej. Inne ro¬ 
dzaje zabezpieczeń polegają na 
przewierceniu nakrętki i sworz¬ 
nia i przełożenia przez otwór 
Rys. 200 . Nakrętka koro- zaw i ecz ki albo na zastosowaniu 

nakrętki koronkowej (rys. 200), 
w której wycięcia zakłada się drut przechodzący przez 
otwór w sworzniu śruby itp. 



f. Połączenia kołkowe 1 klinowe 


Połączenie kołkowe stosowane jest wtedy, gdy konstruk¬ 
cja przedmiotu wymaga aby pewna jego część nie przesu¬ 


wała się względem drugiej, z którą jest 
połączona. Kołki (rys. 201) mogą być 
walcowe lub stożkowe. Aby zabezpie¬ 
czyć kołki walcowe od wypadania, 



końce ich rozklepujemy lekko młot- Rys 2 oi. Kolki usta- 
kiem. Za pomocą kołków ustala się s t’ ik ™ 1 ' owe ’ 

także tulejki, pierścienie, rękojeści itp. 

Wymiary kołków podane są w normach PN-55/M-85020 


i PN-57/85021. 


Niewielkie części wykonane z miękkich metali po wpaso- 
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waniu ich do odpowiednich gniazd, łączymy za pomocą 
rozgniatania lub rozwalcowywania wystających końców. 

Połączenie klinowe należy do połączeń rozłącznych spo¬ 
czynkowych. Przy takim połączeniu części połączone nie 


h) (priekrói widhźny rys. O) 


Z noskiem 


*'dla klinów wklęsłych-h+2 mm. 
pozostałe wymiary ważne dla rys. a,b i c 


Rys. 202. Kliny wzdłużne: a) wpuszczany workowy, b) płaski, 
c) wklęsły, d) wypukły (nieznormalizowany), e) styczny, f) styczne 
poprzeczne (nieznormalizowane), g) czółenkowe, h) wybijanie klina 
zwykłego i noskowego, j) przekrój poprzeczny klina rowkowego 
(nieznormalizowany) 







ii—ii 
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mogą zmieniać wzajemnego położenia. Rozróżnia się kliny: 
wzdłużne, poprzeczne i nastawcze. 

Kliny wzdłużne służą do sztywnego połączenia wałów 
z osadzonymi na nich kołami. Rozróżniamy kliny wzdłużne 
wpuszczane płaskie, wklęsłe i styczne (rys. 202). Są one wy¬ 
konywane ze stali St6 lub St7. Zbieżność klinów wynosi 
1 : 100 . 

% 

Podobne zastosowanie jak kliny wzdłużne mają wpusty 
(rys. 203). Różnią się one od klinów tym, że nie mają zbież- 
nośći. Kliny wpuszczane stosuje się w połączeniach spo¬ 
czynkowych, a wpusty również w połączeniach przesuw¬ 
nych. Wymiary klinów wpuszczanych i wpustów są znor¬ 
malizowane (tabl. 95). 

W produkcji masowej są często stosowane wpusty czó¬ 
łenkowe (Woodruffa) (rys. 204), które mają tę zaletę, że 
rowek wykonuje się frezowaniem podczas jednej operacji. 


Tablica 95. Wymiary klinów wpuszczanych i wpustów w zależności 
od średnic d wałów wg norm PN/M-85031—85033, PN/M-85047, 85048 


Średnica 

wału 

d 

mm 

Przekrój 
klina lub 
wpustu 

bxh 

Zakres długości 

Głębokość rowków 

klinów 

wpustów 

w wale 

* 

w piaście 

na klin 

Ak 

na 

wpust 

A w 

6-r8 

2x2 

6-:-16 

64-30 

1,2 

0,8 

0,9 

10 

3x3 

10 >20 

8 4- 50 

1,8 

1,2 

1,3 

14 

4x4 

12 >-25 

84-80 

2,5 

1,5 

1,7 

18 

5x5 

164 32 

104-120 

3 

2 

2,2 . 

24 

6x6 

204 40 

12 >-160 

3,5 

2,5 

2,7 

30 

8x7 

25 >-50 

16 4-200 

4 

3 

3,2 

40 

10x8 

32 — 63 

20 4-200 

4,5 

3,5 

3,7 

45 

12x8 

324 63 

32 4 200 

4,5 

3,5 

3,7 

50 

14x9 

40 4 80 

32 4 250 

5 

4 

4,2 

60 

16 x 10 

504 100 

40 4 250 

5 

5 

5,2 

70 

18x11 

50-r 100 

404 250 

»> 

5 

5,3 

80 

20x12 

60 4-125 

504 250 

6 

6 

6,3 

100 

24 x 14 

804-160 

63 4 315 

7 

7 

7,3 

Normalne długości klinów i wpustów: 6, 8, 10, 

12, (14), 

16, (18), 20, (22), 

25, (28), 

32, (36), 40, (45), 50, (56), 

63, (70), 80, (90), 100, 

(110), 125 

(140), 

160, (180), 200, (220) 

250, (280), 

315. Wymiarów podanych w nawiasach 

należy unikać. 
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Wadą tych wpustów jest. osłabienie przekroju wału. Wpust 
osadza się w rowku wału z wciskiem N9/h9, zaś do rowka 
piasty wchodzi z luzem G9/h9. 



Kliny poprzeczne (rys, 205) służą do sztywnego łączenia 
prętów, wałów i belek. Wykonywane są ze stali St5 lub 
St6. Pochylenie klinów wynosi od 1 : 20 do 1 :40. Wymiary 



Rys. 205. Klin poprzeczny 



klinów poprzecznych zależą od średnicy łączonych wałków. 
Orientacyjne wymiary wyrażają się wzorami l = 2,5d, b = 
= 0,25d, h = l,15d i e = d. Kliny poprzeczne należy sma¬ 
rować olejem. 

Kliny nastawcze (rys. 206) stosowane są wtedy, gdy w po¬ 
łączeniach części mechanizmów trzeba ustalać ich wzajemne 
położenie, a także wtedy, gdy siła działająca na połączenia 
zmienia kierunek działania. Regulacja położenia klina od¬ 
bywa się za pomocą nakrętki ustalającej. Kliny nastawcze 
mają zwykle pochylenie 1: 10. Kliny i wpusty wykonuje 
się przy zastosowaniu obróbki mechanicznej (frezowanie, 
struganie, szlifowanie). W przypadku dokładnego montażu, 
w produkcji drobnoseryjnej lub jednostkowej, kliny są 
wyrabiane ręcznie i dopasowywane do rowków za pomocą 
piłowania i skrobania. 


20 Poradnik ślusarza 
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g. Klejenie 

Klejenie stosuje się w ślusarstwie przede wszystkim do 
łączenia części przedmiotów metalowych z niemetalowymi, 
np. z mas plastycznych, szkła, porcelany, marmuru itp. 
Obecnie nowe kleje syntetyczne pozwalają również na kle¬ 
jenie ze sobą przedmiotów metalowych. Do klejenia me¬ 
tali stosuje się najczęściej klej karbinolowy. W Polsce klej 
ten jest produkowany przez Instytut Chemii Przemysłowej 
i sprzedawany pod nazwą Polystal T/1100. 

Powierzchnie klejone przedmiotów należy dokładnie oczy¬ 
ścić w sposób mechaniczny, a następnie poddać odtłuszcze¬ 
niu. Do odtłuszczenia przedmiotów klejonych stosuje się 
benzynę lotniczą, benzen lub toluen. Po odtłuszczeniu należy 
przedmiot wysuszyć i nie dotykać palcami powierzchni 
przeznaczonych do klejenia. Klej przenosimy na powierzch¬ 
nie klejone za pomocą pałeczki szklanej. 

Jeśli sklejamy części metalowe, między którymi znajduje 
się luz (0,1 mm i więcej), to do kleju karbinolowego doda¬ 
jemy napełniacz; np. gips, cement, alabaster lub tlenek 
cynku w postaci drobnego proszku. Napełniacz dodaje się 
w ilości wynoszącej 50 do 100°/o ciężaru kleju. Po sklejeniu 
należy zawsze przedmioty sklejone wysuszyć w tempera¬ 
turze 20 do 35° w czasie 16-P24 godzin. Należy zaznaczyć, 
że powierzchnie szorstkie daleko lepiej się kleją niż po¬ 
wierzchnie gładkie, a więc dobrze się kleją powierzchnie 
obrobione pilnikiem, skrobakiem, nożem strugarskim lub 
tokarskim, natomiast gorzej — powierzchnie szlifowane 
lub polerowane. Poza tym klej łączy się tym lepiej, im 
bardziej są czyste i suche klejone powierzchnie. 

Po sklejeniu i wysuszeniu części sklejonych należy usu¬ 
nąć za pomocą acetonu lub spirytusu wystające zbędne 
warstewki kleju. Przedmioty sklejone i wysuszone mogą 
być poddane obróbce mechanicznej, natomiast nie mogą 
być narażane na uderzenia i silne nagrzewanie. 

Spośród metali nieżelaznych źle się skleja miedź, a słabo 
mosiądz i brąz. Przedmioty przed sklejeniem powinny być 
bardzo starannie odtłuszczone i wysuszone ze względu na 
porowatość materiału. 
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Klejem karbinolowym można dobrze sklejać uszkodzone 
części różnego rodzaju osprzętu (armatury), części łączone 
z częściami z innych materiałów, np. ze szkłem, części z mas 
plastycznych oraz elementy optyczne. Np. klejem karbinolo¬ 
wym można zastąpić droższy od niego balsam kanadyjski 
używany do sklejania soczewek. 

Przedmioty sklejone klejem karbinolowym są odporne na 
mróz, na temperaturę do 60°C oraz na działanie nafty, 
benzyny i kwasu akumulatorowego. Nie są odporne na dzia¬ 
łanie acetonu i spirytusu. Materiały ścisłe kleją się lepiej 
niż materiały porowate, gdyż te ostatnie nasiąkają wil¬ 
gocią. 

10. Montaż i demontaż 

a. Montaż 

Montażem nazywamy zestawianie przedmiotu niejedno¬ 
litego z jego części składowych wykonanych oddzielnie. 
Liczba tych części zależy od rodzaju przedmiotu i jego 
funkcji po zmontowaniu. W każdej maszynie lub urządze¬ 
niu technicznym rozróżnia się elementy (zwykle jednolite) 
oraz połączenia elementów proste lub złożone. 

Połączenia proste spełniające w całej konstrukcji jedną 
tylko funkcję nazywamy podzespołami, zaś połączenia zło¬ 
żone z podzespołów i oddzielnych części nazywamy zespo¬ 
łami. W maszynach zespoły mogą stanowić pewne mecha¬ 
nizmy, np. wrzeciennik w obrabiarce, wał wykorbiony 
z korbowodami i tłokami w silniku spalinowym itp. 

Organizacja i metody montażu są różne i zależą od ro¬ 
dzaju przedmiotów, systemu produkcji, urządzeń itp. W prze¬ 
myśle maszynowym wytwarzanie elementów podzespołów 
i zespołów oraz ich montaż mcże się odbywać w jednej 
wytwórni albo funkcje te są podzielone między współpra¬ 
cującymi ze sobą wytwórniami, przy czym jedna z nich 
prowadzi montaż główny. W przypadku bardzo dużych ma¬ 
szyn montaż główny odbywa się w miejscu przyszłej pracy 
maszyny. 


so* 
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W indywidualnych warsztatach rzemieślniczych wykona¬ 
nie elementów przedmiotu i ich montaż odbywa się zwykle 
przez jednego lub kilku rzemieślników na jednym lub kilku 
stanowiskach roboczych. 

W dużych zakładach o produkcji wielkoseryjnej lub ma¬ 
sowej stosuje się montaż ciągły, np. na ruchomej taśmie 
montażowej zwanej przenośnikiem taśmowym. 

1. Przygotowanie do montażu. Wszystkie części przed¬ 
miotu i podzespoły przygotowane do montażu powinny być 
czyste, a powierzchnie pasowane nie powinny mieć żadnych 
zadrapań, uszkodzeń itp. Do mycia tych części stosuje się 
najpierw naftę, a następnie benzynę. Można również sto¬ 
sować roztwór wodny 
3-^-5®/o ługu sodowego z 
dodatkiem 10 g mydła 
na 1 1 roztworu. Po wy¬ 
myciu należy części 
przedmiotu wysuszyć, 
najlepiej w strumieniu 
powietrza. Odkuwki i 
odlewy należy starannie 
oczyścić ze zgorzeliny, 
piasku itp. za pomocą 
szczotek. Części przed¬ 
miotu przeznaczone do 
montażu powinny być 
ułożone w oddzielnych 
skrzynkach lub pudeł¬ 
kach, bowiem układa¬ 
nie różnych elementów 
do jednej skrzynki 
utrudnia ich wyszuki¬ 
wanie podczas monta- 
Rys. 207. pian montażu żu. Elementy, które ma¬ 

ją być ze sobą łączone 
tylko w określony sposób powinny być tak znakowane, aby 
wg tych znaków można było je złożyć w ściśle określony 
sposób. Do znakowania używa się przeważnie cyfr, które 
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mogą być wybijane, wytrawiane lub wykonywane za po¬ 
mocą elektrografu. 

Podstawą montażu jest rysunek techniczny zestawienio¬ 
wy oraz plan montażu. Przykład planu montażu przedsta¬ 
wiony jest na rys. 207, na którym cyframi rzymskimi ozna¬ 
czono zespoły, a cyframi arabskimi — podzespoły lub części 
maszyny. 

Montaż mniejszych przedmiotów oraz podzespołów i ze¬ 
społów, odbywa się zwykle na stanowisku ślusarskim. Sta¬ 
nowisko to należy przed rozpoczęciem montażu przygotować, 
stawiając pośrodku stołu część podstawową, a dokoła niej 
w skrzynkach części składane, przy czym części te należy 
ułożyć w kolejności montażu. Pośrodku, za częścią podsta¬ 
wową, należy ułożyć narzędzia monterskie. Montaż głów¬ 
ny maszyn odbywa się zwykle na podłodze, na której usta¬ 
wione są w szeregu części podstawowe (o ile nie stosuje się 
montażu ciągłego na taśmie montażowej). W celu uspraw¬ 
nienia pracy stosowane są często różne przyrządy monter¬ 
skie, np. stojaki montażowe obrotowe, na których zamoco- 
wuje się część podstawową przedmiotu, aby można było jej 
nadać dowolne położenie podczas montażu. 

Proces montażu podzespołów składa się: z 1) przygoto¬ 
wania części do montażu, 2) dopasowania części łączonych, 
3) łączenia tych części, 4) regulowania i sprawdzenia zmon¬ 
towanego podzespołu. 

Po zmontowaniu przedmiotu prostego lub podzespołu na¬ 
leży sprawdzić jakość montażu. W tym celu sprawdzamy, 
czy powierzchnie przedmiotu nie uległy uszkodzeniu, ska¬ 
leczeniom oraz czy części łączone nie uległy zgięciu, skrzy¬ 
wieniu itp. Następnie sprawdzamy, czy połączenia są pra¬ 
widłowe, a więc czy wkręty, nakrętki i śruby są dobrze 
dokręcone i zabezpieczone, czy elementy o połączeniu rucho¬ 
wym przesuwają się z właściwym im luzem lub oporem, czy 
połączenie jest szczelne i czy montaż odpowiada warunkom 
technicznym odbioru przedmiotu. Przed oddaniem przed¬ 
miotu należy powierzchnie trące posmarować odpowiednim 
smarem. 

W warunkach przemysłowych montaż podzespołów, ze- 
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społów i całych maszyn odbywa się wg jednej z następu¬ 
jących zasad: 1) całkowitej zamienności części składowych, 
2) częściowej zamienności części, 3) doboru, 4) dopasowywa¬ 
nia, 5) regulowania. 

Zasada całkowitej zamienności polega na łączeniu części 
wykonanych z małymi tolerancjami tak, aby można było 
zestawiać te części bez dopasowywania. Do montażu uży¬ 
wane są wtedy tylko narzędzia monterskie jak klucze do 
nakrętek, szczypce, wkrętaki, młotki, dociągacze itp. oraz 
narzędzia kontrolne. Zastosowanie tej zasady umożliwia 
współpracę różnych zakładów wytwarzających elementy, 
podzespoły i zespoły dla zakładu wykonującego montaż. 
Zasadę tę stosuje się w produkcji masowej i wielkoseryj- 
nej. 

Zasada częściowej zamienności polega na takim rozsze¬ 
rzeniu tolerancji wykonania oddzielnych elementów, że 
możliwe jest otrzymywanie pewnej liczby elementów o wy¬ 
miarach niewłaściwych. Ponieważ wymiary rzeczywiste wy¬ 
konywanych elementów stanowią najczęściej wielkości po¬ 
średnie między największymi i najmniejszymi, więc pod¬ 
czas montażu okazuje się, że tylko niewielki procent ele¬ 
mentów wymaga dodatkowego dopasowania (praktycznie 
nie przekracza on 10®/o). Zasadę częściowej zamienności sto¬ 
suje się przeważnie w produkcji seryjnej. • 

Zasada doboru polega na tzw. montażu selekcyjnym. 
W tym przypadku rozszerza się tolerancję wykonania ele¬ 
mentów i po ich wykonaniu dzieli się elementy wg wy¬ 
miarów na szereg grup. Łącząc następnie elementy pobrane 
z grup jednoimiennych można osiągnąć żądaną tolerancję 
wykonania. Najlepsze rezultaty otrzymuje się wtedy, gdy 
liczba elementów w jednoimiennych grupach jest jednako¬ 
wa. Ponieważ najczęściej tak nie jest, więc pewna liczba 
elementów nie może być wykorzystana ze względu na brak 
odpowiedniej pary. Dlatego przy tej zasadzie wykonuje się 
dodatkowo pewną liczbę elementów z większą tolerancją. 
Zasadę tę stosuje sie głównie przy produkcji silników spa¬ 
linowych (szczególnie przy zestawieniu cylindrów i tło¬ 
ków). 
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Zasada dopasowywania polega na indywidualnym dopaso¬ 
wywaniu łączonych elementów za pomocą dodatkowej 
obróbki ślusarskiej (Piłowania, skrobania itp.). Zasada ta 
jest stosowana w wytwórczości jednostkowej i małoseryj- 
nej. 

Zasada regulowania polega na wprowadzeniu do konstruk¬ 
cji dodatkowego elementu umożliwiającego regulację luzów 
lub wcisków. Te dodatkowe elementy nazywamy kompen¬ 
satorami. Takimi kompensatorami są np. kliny do uszczel¬ 
niania prowadnic. Zasada regulowania jest szeroko stoso¬ 
wana w budowie maszyn (szczególnie obrabiarek). 

2. Montaż zespołów zawierających mechanizmy ruchu 
obrotowego. Mechanizmy te spotykamy prawie w każdej ma¬ 
szynie oraz w różnych urządzeniach technicznych. Zasadni¬ 
czymi częściami tych mechanizmów są łożyska, wały, wrze¬ 
ciona i różnego rodzaju przekładnie. 

Ogólne zasady jakimi należy się kierować przy montażu 
łożysk są następujące: 

1) łożyska powinny być zabezpieczone przed przemie¬ 
szczaniem się, 

2) panwie łożysk powinny być dobrze dopasowane do 
czopów, 

3) panwie powinny dobrze przylegać do korpusu łożyska, 

4) przy montażu kilku łożysk dla tego samego wału na¬ 
leży zachować wspólśrodkowość osi wału i łożysk, 

5) w łożyskach tocznych należy zachować przewidziane 
pasowania między pierścieniem wewnętrznym łożysk i wa¬ 
łem, a także między pierścieniem zewnętrznym i gniazdem, 

6) przy montażu łożysk tocznych nie można wywierać siły 
na części toczne, 

7) łożyska muszą być zabezpieczone od kurzu i zanie¬ 
czyszczeń. 

Montaż łożysk ślizgowych niedzielonych polega na wbiciu 
tulei w korpus łożyska za pomocą młotka drewnianego lub 
wciśnięciu za pomocą stempla (przy dużej ilości sztuk), za¬ 
bezpieczeniu tulei przed obracaniem się przez wkręcenie 
wkręta od czoła lub w kierunku promieniowym (jeśli kon¬ 
strukcja korpusu na to pozwala) oraz na dopasowaniu wałka 
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do otworu w tulei. Aby podczas wbijania tuleja nie skrzy¬ 
wiła się zakłada się na nią pierścień prowadzący. 

Montaż łożysk ślizgowych dzielonych zależy od konstrukcji 
łożyska. Można się jednak kierować zasadami ogólnymi 
montażu tych łożysk, gdyż uwzględnienie w praktyce szcze¬ 
gółów konstrukcyjnych nie przedstawia specjalnych trud¬ 
ności. Łożyska ślizgowe dzielone mogą mieć panwie że¬ 
liwne lub staliwne wylewane stopem łożyskowym albo też 

z brązu, a w prostszych 
obrabiarkach — z mo¬ 
siądzu. Panwie takie 
przy obróbce ostatecz¬ 
nej są lutowane lutem 
miękkim i w takiej po¬ 
staci są otrzymywane 
przez ślusarza montera, 
który je musi rozluto- 
wać. W tym celu najle¬ 
piej jest położyć panew¬ 
ki na rozgrzanej do czer¬ 
woności płycie stalowej, 
a po wytopieniu lutu 
obie połówki powoli 
ostudzić i dokładnie 
oskrobać skrobakiem 
należy dopasować dolną 
panewkę do gniazda w korpusie łożyska, a górną do gniaz¬ 
da w pokrywie. Na rys. 208 przedstawiono, jako przykład, 
przekrój lekkiego łożyska ślizgowego dzielonego i na tym 
przykładzie objaśniamy dalszy ciąg montażu. 

Po dopasowaniu panewek do gniazd wyjmujemy je z kor¬ 
pusu łożyska i wykonujemy otwór dla kołka ustalającego 
oraz odpowiadającego mu otworu w półpanwi dolnej. 
Otwór ten musi być dokładnie wytrasowany, aby jego oś 
była przedłużeniem osi otworu w korpusie łożyska. Najle¬ 
piej można to wykonać za pomocą prostokątnego wzor¬ 
nika z papieru, przedstawiającego rozwinięcie dolnej (ze¬ 
wnętrznej) powierzchni półpanwi .Powierzchnię gniazda 



Rys. 208. Przekrój łożyska ślizgo¬ 
wego dzielonego: a) z panewką, 
b) bez panewki 

powierzchnie stykowe. Następnie 
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korpusu naokoło otworu smarujemy farbą, a następnie 
przylepiamy wzornik do zewnętrznej powierzchni półpanwi 
i wkładamy ją w gniazdo, wbijając lekko młotkiem oło¬ 
wianym. Po wyjęciu półpanwi otrzymamy na papierze biały 
krążek otoczony farbą, który jest śladem otworu na po¬ 
wierzchni gniazda. Teraz przewiercamy w półpanwi otwór 
nieprzelotowy, który będzie dokładnie odpowiadał otworowi 
w korpusie. Następnie wiercimy otwór do smarowania. 
Ustalamy półpanew dolną następnie pasujemy panew górną, 
w której uprzednio wycinamy rowki smarownicze. Między 
powierzchnie stykowe panwi wkładamy podkładkę, która 
umożliwia regulowanie luzu pomiędzy czopem i panwiami. 
Wreszcie docieramy do czopa najpierw panew dolną, a póź¬ 
niej górną i dokręcamy stopniowo nakrętki zachowując ko¬ 
nieczny luz i prawidłowe położenie czopa. 

W niektórych łożyskach panwie są przecięte wzdłuż two¬ 
rzącej, a zewnętrzna ich powierzchnia jest stożkowa. Na 
wystających poza korpus łożyska częściach walcowych pan¬ 
wi nacięty jest gwint do nakręcania okrągłych nakrętek, 
za pomocą których można regulować luz między czopem 
a panwiami. Do łożysk takich podczas ich montażu zakłada 
się zwykle wojłokowy knot smarujący. 

Montaż łożysk ślizgowych wałów pędnych jest podobny 
do montażu łożyska wyżej opisanego i różni się jedynie ta¬ 
kimi szczegółami, jak zakładanie sprężyn, pierścieni smaru¬ 
jących, zbiorników smaru itp. Podstawą montażu jest zawsze 
korpus łożyska. Panwie, najczęściej żeliwne, są wylewane 
stopem łożyskowym. Montaż rozpoczyna się od dokładnego 
oczyszczenia gniazd w korpusie i pokrywie oraz przemycia 
ich naftą. Następnie, zależnie od konstrukcji łożyska, wkrę¬ 
camy w jego korpus śruby dwustronne lub przekładamy 
przez otwory śruby z łbami kwadratowymi. Panwie osadza 
się w gniazdach z małym wciskiem (lub rzadziej suwli- 
wie), kładąc na półpanwi płytkę drewnianą i pobijając 
młotkiem. Po zmontowaniu panwi dolnej układamy w niej 
wałek wzorcowy z pierścieniem smarującym i po wycięciu 
rowków smarowych w panewce górnej, osadzamy ją w po- 
.krywię. .Następnie nakładamy pokrywę w ten sposób, aby 
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wystające z korpusu śruby trafiały w otwory pokrywy, 
a występy w pokrywie trafiały w odpowiednie wycięcia 
w korpusie. Nakręcamy ręcznie nakrętki na śruby i na¬ 
stępnie dokręcamy je kluczem na przemian wg przekątnej. 
W panwiach cienkościennych powierzchnie stykowe obu pół- 
panwi, powinny ściśle przylegać do siebie, zaś w innych — 
luz między płaszczyznami stykowymi wypełnia się podkład¬ 
ką. Przy montażu jednostkowym panwie dociera się do 
wałka wg metody tuszowania. 

Montaż łożysk tocznych, które są dostarczane do monta¬ 
żu w stanie gotowym, polega na osadzeniu łożyska na wał 
i dopasowaniu pierścienia zewnętrznego łożyska do jego 
oprawy. W zależności od tego czy pierścień (zewnętrzny 
czy wewnętrzny) ma się obracać stosuje się odpowiedni ro¬ 
dzaj pasowania. Jeśli np. wraz z wałkiem ma się obracać 
pierścień wewnętrzny łożyska, to pierścień ten musi być 
osadzony na wałku na wcisk, jeśli zaś ma się obracać 
pierścień zewnętrzny, to łączy się go na wcisk z oprawą 
łożyska. Pierścień wewnętrzny dopasowuje się na wałek wg 
zasady stałego otworu, a zewnętrzny w oprawę łożyska wg 
zasady stałego wałka. 

Przed rozpoczęciem montażu należy, przede wszystkim 
sprawdzić prostoliniowość wałów i współosiowość czopa 
i pozostałej części wału, gdyż wszelkie odchylenia mogą 
spowodować zatarcie się łożysk. W najprostszy sposób 
można to uczynić osadzając wał w kłach tokarki i obra¬ 
cając nim, przesuwać wzdłuż jego powierzchni końcówkę 
czujnika zegarowego. 

Po sprawdzeniu wałka należy również sprawdzić pasowane 
części łożyska, jak oprawki, wkładki, tuleje rozprężne itp. 
Dopiero po sprawdzeniu i przygotowaniu wszystkich tych 
części można rozpakować łożysko toczne, przemyć w ben¬ 
zynie, nagrzać w oleju mineralnym do temperatury 60-f- 
H-70°C i w stanie tym osadzać na wałek. Osadzenie ło¬ 
żyska może być swobodne (rys. 209a), jednostronnie usta¬ 
lone, gdy łożysko z jednej strony opiera się o odsądzenie 
(rys. 209b) lub dwustronnie ustalone, gdy łożysko z jednej 
strony opiera się o odsądzenie na wałku, a z drugiej — o na- 
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krętkę (rys. 209c) lub gdy łożysko jest osadzone za po¬ 
średnictwem stożkowej tulei rozprężnej i ustalone nakrętką 
(rys. 209d). Podczas osadzania łożyska nie wolno uderzać 
młotkiem w jego pierścień zewnętrzny, można natomiast 
posługiwać się miedzianym klockiem, przykładanym do 
pierścienia wewnętrznego coraz to w innym miejscu. Jesz- 



Rys. 209. Osadzenia iożysk tocznych 

cze dogodniej osadzać łożysko za pomocą odcinka rury. 
Jeśli na wałku znajduje się gwint do nakrętki ustalającej, 
to wbijamy pierścień wewnętrzny aż do ukazania się 3-M 
zwojów gwintu. Potem nakręca się nakrętkę tak długo, aż 
łożysko oprze się o odsądzenie na wałku. Podobnie postę¬ 
puje się z łożyskiem osadzanym na tulei rozprężnej. 

W sposób specjalny montuje się łożyska igiełkowe, które 
nie mają koszyczka, a igły są układane między pierście¬ 
niem zewnętrznym i wewnętrznym (rys. 210a) lub bezpo¬ 
średnio między powierzchniami czopa wału i korpusu (rys. 
210b). Przed montażem powierzchnie otworu i wałka sma¬ 
ruje się gęstym smarem, do otworu wkłada się wałek mon¬ 
tażowy, o średnicy o 0,1 mm 
do 0,3 mm mniejszej od śred¬ 
nicy wałka pracującego, a na¬ 
stępnie w utworzoną między 
otworem i wałkiem szczelinę 
układa się kolejne igły. Osta¬ 
tnia igła powinna wejść swo¬ 
bodnie. W żadnym razie nie 
należy igły ostatniej wbijać 
młotkiem. Po zmontowaniu igieł i pierścieni zabezpieczają¬ 
cych wysuwa się wałek montażowy, a na jego miejsce wsu¬ 
wa się wałek właściwy. 



Rys. 210. Łożyska igiełkowe 
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Montaż łożysk tocznych w oprawkach zależy od kon¬ 
strukcji całego ułożyskowania. Jeśli łożysko toczne jest 
osadzone na końcu wałka oraz w oprawce to oprawka 
znajduje się w pokrywie łożyska. Pokrywa ta jest przyśru¬ 
bowana do korpusu, a między powierzchniami stykowymi 
umieszcza się przekładki, za pomocą kórych uzyskuje się 
żądane luzy. Oprawki łożysk tocznych są tak skonstruowane, 
aby zabezpieczały łożysko od kurzu i brudu. Podczas mon¬ 
tażu należy zwracać uwagę, aby w przewidzianych miej¬ 
scach założone były uszczelki filcowe. Po zmontowaniu ło¬ 
żyska tocznego na wałku należy sprawdzić, czy nie ma lu¬ 
zów osiowych i promieniowych przekraczających dopusz¬ 
czalne granice oraz przemyć przewody smarowe i napeł¬ 
nić je świeżym smarem. 

Montaż wałów, osi i kół pasowych. Przed montażem na¬ 
leży sprawdzić, czy powierzchnie wałów i osi odpowiadają 
warunkom chropowatości (dawna nazwa gładkość) i rów¬ 
ności. Jeśli na powierzchni spostrzeżemy skaleczenia, rysy 
lub ślady korozji, to należy je usunąć. Miejsca nagwinto¬ 
wane należy oczyścić i sprawdzić, to samo dotyczy rowków 
klinowych i wpustowych. Po oczyszczeniu należy wałki 
przemyć naftą i wytrzeć czystą szmatką. Nieruchome osie 
wtłacza się do otworów za pomocą pras, a w przypadku 
braku - tych ostatnich wbija się młotkiem. Ustalanie osi 
w otworze odbywa się za pomocą pierścieni osadczych, 
kołków ustalających, śrub itp. Osie ruchome należy zabez¬ 
pieczyć od przesunięć osiowych za pomocą pierścieni, koł¬ 
ków, wkrętów itp. 

Koła pasowe robocze niedzielone osadza się na wałkach, 
stosując pasowanie obrotowe ciasne. Jeśli koło osadzamy 
na końcu wałka, to stosujemy klin wpuszczany, a od czoła 
wałka na wystający nagwintowany koniec nakręcamy na¬ 
krętkę. Jeśli wałek ma podtoczenie, o które opiera się pias¬ 
ta koła, to łączymy go z kołem za pomocą klina wpuszczane¬ 
go z noskiem. Wałki, na których zamocowujemy koła między 
łożyskami, często mają w miejscu osadzenia koła średnicę 
większą od średnicy czopów, co ułatwia osadzenie. W takich 
jprzypadkach koła zamncowuje się za pomocą klina wpu- 
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szczanego 1 ustala się za pomocą pierścieni lub śrub umie¬ 
szczonych w piaście. 

Koła pasowe dzielone są o wiele wygodniejsze do mon¬ 
tażu, gdyż można je osadzać już po zmontowaniu wałka 
w łożyskach w dowolnym miejscu na tym wałku. Począt¬ 
kowo obie połówki koła zamocowuje się na wałku swobodnie, 
a następnie nasuwa się koło na klin ustalony w wałku i do¬ 
kręca śruby łączące obie połówki koła, przy czym najpierw 
dokręca się śruby piasty, a później śruby wieńca koła. 

Koła luźne osadza się obok kół roboczych na tulejach 
zamocowanych nieruchomo na wałku (rys. 211). 

Prawidłowość osadzania koła na wale sprawdzamy na 
bicie, za pomocą czujnika, którego końcówkę przystawiamy 
kolejno najpierw do obwodu, a później do czołowej po¬ 
wierzchni wieńca. O ile bicie przekracza wychylenie do- 



Rys. 211. Osadzenie kół 
pasowych 


Rys. 212. Sprawdzenie kół na bi¬ 
cie za pomocą ryśnika traser¬ 
skiego 


puszczalne, podane w warunkach technicznych, należy po¬ 
prawić usterki montażu lub obróbki. W przypadku gdy 
jest brak czujnika można wielkość bicia oznaczyć również 
za-pomocą ryśnika traserskiego (rys. 212), ustawionego na 
stałej podstawie najpierw przy obwodzie wieńca, a na¬ 
stępnie przy jego powierzchni czołowej. 

Sprawdzenie prawidłowości ustawienia współpracujących. 
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ze sobą kół przekładni pasowej przy niewielkich odległoś¬ 
ciach osi wałków wykonuje się za pomocą liniału przyło¬ 
żonego do bocznych powierzchni wieńców kół (rys. 213a). 
Przy większych odległościach między osiami kół stosujemy 

sprawdzanie za pomocą sznu¬ 



ra, który uwiązujemy do wień¬ 
ca jednego koła (rys. 213b), 
po czym sznur naciągamy i 
przysuwamy do powierzchni 
czołowej wieńców. O ile sze¬ 
rokości wieńców kół są nie¬ 
jednakowe, to prawidłowość 
ustawienia sprawdzamy ba¬ 
dając równoległość sznura do 
powierzchni czołowej wieńca 
kola o mniejszej szerokości 
(rys. 213c, d). 

Koła pasowe, jak również 
i inne kola zamocowane na 


wałkach lub osiach, powinny mieć środek ciężkości na osi 


obrotu. Warunek ten sprawdzamy stosując statyczne wy¬ 
ważanie kół, które polega na ułożeniu wałka z osadzonym 
na nim kołem na równole¬ 
głych i znajdujących się w jed¬ 
nej płaszczyźnie poziomej 
ostrzach dwóch pryzm (rys. 

214). Na obwodzie koła zna¬ 
czymy kredą kresę i toczy¬ 
my swobodnie wałek po 
ostrzach obserwując kresę. 

Powtarzamy tę czynność 3-j-4 
razy. Jeśli po każdym prób- Ryg 2 m. wyważanie kół 
nym toczeniu koło będzie się 

zatrzymywać przy tym samym położeniu kresy, to oznacza, 
że jest one źle wyważone. Jeśli natomiast kresa ustawia się 
za każdym razem w innym położeniu, to oznacza, że koło 
jest dobrze wyważone. Żle wyważone koła można poprawiać 
albo przez dodanie materiału w odpowiednich miejscach, 
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albo przez usunięcie nadmiaru materiału, np. przez wy¬ 
wiercenie otworu lub spiłowanie materiału. 

Przy wyważaniu długich ciał obrotowych warunek poło¬ 
żenia środka ciężkości na osi obrotu nie wystarcza. Nie¬ 
zbędny jest wtedy warunek położenia na jednej prostej osi 
obrotu i głównej osi bezwładności przedmiotu. 

Wyważanie spełniające ten ostatni warunek nazywa się 
wyważaniem dynamicznym i odbywa się ono na specjal¬ 
nych dość złożonych maszynach. Po założeniu przedmiotu 
na tę maszynę wprawia się go w ruch obrotowy. Jeśli masy 
przedmiotu nie są wyrównoważone, to powstają wibracje, 
które usuwa się przytwierdzając do przedmiotu dodatkowe 
masy. Wyważaniu dynamicznemu podlegają wirniki turbin 
parowych, prądnic, silników turbinowych spalinowych, 
wrzeciona szybkobieżnych obrabiarek, wały silników samo¬ 
chodowych i samolotowych itp. 

Montaż przekładni zębatych walcowych polega na osa¬ 
dzeniu kół zębatych na wałkach i sprawdzeniu równole¬ 
głości ustawienia wałków względem siebie oraz wprowa¬ 
dzeniu kół w zazębienie tak, aby ich koła podziałowe to¬ 
czyły się po sobie. W celu osadzenia koła na wałku opieramy 
wałek jednym końcem o drewnianą podkładkę, a na drugim 
końcu osadzamy koło, uderzamy ołowianym młotkiem 
w piastę i stopniowo przesuwamy koło w żądane położenie. 
Następnie sprawdzanie równoległości wałków może być 
dokonane bezpośrednio przez pomiar odległości między środ¬ 
kami czół wałków lub ich walcowych powierzchni lub też 
pośrednio przez przyłożenie przymiaru do powierzchni czo¬ 
łowej kół zębatych pod warunkiem, że koła te zostały 
uprzednio sprawdzone na bicie. 

Prawidłowość zazębienia kół walcowych zależy od zacho¬ 
wania podanej na rysunku technicznym odległości między 
osiami wałków. Czasami na wieńcach kół są natrasowane 
koła podziałowe i wtedy należy przy montażu zachować wa¬ 
runek, aby koła te toczyły się po sobie i aby punkt stycz¬ 
ności tych kół po obu stronach wieńców kół zębatych 
znajdował się w tym samym położeniu. Najczęściej jednak 
ustawia się wałki wg wyliczonej i podanej na rysunku od- 
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ległości między ich osiami, a sprawdza się mierząc luz 
promieniowy między głową zęba i dnem wrębu. 

Wielkość luzu mierzy się szczelinomierzem. Do pomiaru 
ustawia się koła tak, aby głowa zęba i dna znajdowały się 
na prostej przechodzącej przez środki wałków. Wykonuje 
się cztery pomiary luzu w odstępach co ćwierć obwodu, 
oznaczanych kredą. Różnica między największym i najmniej¬ 
szym luzem nie powinna być większa niż 0,01 m (m-moduł). 
Luz boczny międzyzębny, mierzy się blaszką ołowianą lub 
miękkim drutem. Blaszkę tę (lub drut) kładzie się na boczną * 
powierzchnię jednego zęba koła obracanego ręcznie tak, 
aby ząb z blaszką lub drutem wszedł w zazębienie z zę¬ 
bem drugiego koła i ścisnął blaszkę lub drut. Gdy ząb 
z blaszką przejdzie poza linię środków kół, obracamy ko¬ 
łem w kierunku przeciwnym i wyjmujemy blaszkę. Grubość 
blaszki w miejscu największego zgniecenia będzie wielkością 
luzu międzyzębnego. 

Prawidłowość zazębienia sprawdza się wg metody tu¬ 
szowania za pomocą otrzymanych plamek styczności. Zęby 
mniejszego koła smarujemy cienko tuszem i lekko hamując 
jedną ręką wałek napędzany obracamy drugą ręką koło 
napędzające, wykonując kilka obrotów raz w jedną, raz 
w drugą stronę. Następnie oglądamy plamki na zębach 
obu kół i porównując ich położenie i wielkość, wyciągamy 
wnioski co do prawidłowości zazębienia. Jeśli plamki te 
co do wielkości i położenia odpowiadają plamkom przed¬ 
stawionym na rys. 215a, to zazębienie jest prawidłowe, jeśli 
natomiast odpowiadają plamkom przedstawionym na rys. 



Rys. 215. Plamki tuszowe kół zębatych 


215b lub na rysunku 215c, to w pierwszym przypadku od¬ 
ległość między osiami wałków jest niewłaściwa, a w dru¬ 
gim — osie są skośne (tabl. 96). Błąd ten można usunąć 
przez wymianę tulei łożyskowych. Jeśli luz międzyzębny 
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jest nierównomierny, to po ustaleniu najgorszego położenia 
kół rozłączamy je i jedno z nich obracamy o 180° a potem 
ponownie wprowadzamy w zazębienie. Tak samo postępuje¬ 
my w stosunku do drugiego koła. Jeśli luz, który był naj¬ 
mniejszy stanie się największy, to koło obrócone o 180° 
należy wymienić. Koła zębate należy również sprawdzać 
na bicie. Wykonuje się to za pomocą czujnika w taki sam 
sposób, jak przy kolacji pasowych. 

Montaż przekładni zębatych stożkowych polega na osa¬ 
dzeniu kół na wałkach i sprawdzeniu położenia osi wałków. 
Osie te najczęściej tworzą kąt prosty i w tym wypadku 
można najłatwiej sprawdzić ich położenie za pomocą ką¬ 
townika, którego ramiona przykładamy do wałków przed 
założeniem na nie kół zębatych. Jeżeli jeden z wałków 
jest poziómy, to położenie jego sprawdza się poziomnicą. 
Do sprawdzania położenia osi otworów, w których będą 
osadzone wałki z kołami zębatymi stożkowymi, stosowa¬ 
ne są różne przyrządy. Jeden z takich prostszych przyrzą¬ 
dów jest przedstawiony na rys. 216. Składa się on z gładkich 
kalibrowanych wałków 1 i 2, przy czym wałek 2 jest za¬ 
opatrzony w czworokątny łeb z wystającym okrągłym czo- 



Rys. 216. Przyrząd do sprawdzania osadzania kół zębatych stożko¬ 
wych 

pem 3 o osi prostopadłej do osi wałka Oba wałki są osa¬ 
dzone w tulejach 4 i 5 tak, że płaszczyzna czopa 3 znajduje 
się na wprost płaszczyzny czopa wałka 1. Płaszczyzny te 
są prostopadłe do osi, a średnice czopa i wałka są jednako¬ 
we. Tulęje 4 i 5 są wymienne i dobierane do średnicy 
sprawdzanych otworów. Po wstawieniu tulei z wałkami 
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w otwory, wałek 2 wysuwamy tak, aby oś czopa i wałka 1 
znalazły się na jednej prostej, a następnie sprawdzamy 
palcami „na czucie” zgodność powierzchni czopa i wałka 
ze sobą (rys. 216b). Dalszy montaż i sprawdzanie kół stoż¬ 
kowych odbywa się tak jak montaż i sprawdzanie kół 
walcowych. 

Montaż przekładni ślimakowej polega w pierwszej ko¬ 
lejności na sprawdzeniu prostopadłości osi ślimaka do osi 
ślimacznicy, przy czym odległość między tymi osiami po¬ 
winna się równać połowie sumy średnic podziałowych śli¬ 
maka i ślimacznicy. Spotykamy przekładnie ślimakowe, 
w których ślimak znajduje się pod ślimacznicą (np. w po¬ 
dzielnicy frezarki) oraz takie, w których ślimak znajduje 
się nad ślimacznicą (np. we wciągarce). Przy montażu prze¬ 
kładni pierwszego rodzaju ślimak należy osadzić w ten 
sposób, aby jego zęby były rozłożone symetrycznie wzglę- 


Tablica 96. Plamki tuszowe przy sprawdzaniu 
kół zębatych 


Rodzaj 

przekładni zębatej 
i kierunek sprawdzania 

Klasy dokładności 

2 

3 

4 


Walcowa 

wzdłuż zęba na 

65 

50 

oddziel- 


wysok. zęba 

60 

60 

ne 





plamki 

Stożkowa 

wzdłuż zęba na 

60 

50 

40 


wysok. zęba 

40 

30 

20 

Ślimakowa 

wzdłuż zęba na 

65 

50 

35 


wysok. zęba 

60 

60 

50 


dem środka ślimacznicy. Po pokryciu bocznych powierzchni 
zębów ślimaka cienką warstwą tuszu, wprowadza się w za¬ 
zębienie ślimacznicę, którą montujemy tak, aby jej średnia 
płaszczyzna przechodziła przez oś ślimaka. Następnie obra¬ 
camy ręcznie ślimak, lekko hamując ślimacznicę i wyko¬ 
nując jeden lub dwa obroty w jedną i drugą stronę, roz- 
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łączamy przekładnię i sprawdzamy plamki tuszu, jak przy 
sprawdzaniu kół walcowych (tabl. 96). 

Jeśli plamki po obu stronach wrębu są przesunięte w jed¬ 
nym kierunku, to ślimacznicę należy przesunąć w kierunku 
przeciwnym. Poprawki te czynimy aż do otrzymania pra¬ 
widłowego rozłożenia plamek. Jeśli plamki będą występo¬ 
wać tylko na przeciwległych końcach bocznych powierzchni 
wrębów, oznacza to, że albo oś ślimaka jest niewłaściwie 
ustawiona względem osi ślimacznicy, albo istnieje niezgod¬ 
ność skoku ślimaka z podziałką ślimacznicy. Niewłaściwe 
zestawienie osi można poprawić przez przeskrobanie pa¬ 
newek, w których jest osadzony wałek ślimacznicy, za¬ 
chowując przy tym odległość osi wałków. Jeśli chodzi 
o niezgodność podziałek ślimaka i ślimacznicy, to ślusarz- 
-monter nie może nic tu zmienić i w tym przypadku na¬ 
leży zwrócić przekładnię do poprawienia do wydziału obrób¬ 
ki mechanicznej. 

Przy montażu przekładni, w której ślimak znajduje się 
nad ślimacznicą, najpierw montuje się ślimacznicę na 
wałku i wałek osadza w łożyskach, a następnie montuje 
się ślimak. Montaż i sprawdzanie są podobne do montażu 
przekładni stożkowych. 

Przekładnie zębate sprawdza się również pod względem 
cichobieżności a ślimakowe — także na temperaturę na¬ 
grzewania. Temperatura ta nie powinna przewyższać 60° 
do 70°. 

Montaż przekładni łańcuchowych. Należy zwracać uwagę, 
aby osie wałków, na których osadzone będą koła łańcucho¬ 
we, były równoległe oraz aby oba koła były ustawione 
dokładnie naprzeciw siebie. Sprawdza się to za pomocą 
liniału przyłożonego do powierzchni czołowej obu kół, 
lub, jeśli odległość jest duża, za pomocą sznura, jak przy 
kołach pasowych. Łańcuch należy ułożyć w gniazdach i na¬ 
ciągać, a następnie połączyć ogniwem. Nie można jednak 
zbyt silnie naciągać łańcucha, gdyż może się on zerwać. 

W mechanizmach przekładni zębatych są często stosowane 
sprzęgła kłowe, np. do włączania przekładni w celu otrzy¬ 
mania różnych prędkości obrotowych. 


21» 
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Montaż wałków ze sprzęgłem kłowym przesuwnym wy¬ 
konuje się w sposób następujący: 

1) Na końcu jednego wałka osadzamy na wpuście połowę 
sprzęgła, przy czym czoło wałka powinno się znaleźć w jed¬ 
nej płaszczyźnie z końcami kłów sprzęgła. Na wystający 
koniec wałka zakładamy wewnętrzny pierścień centrujący. 

2) Na końcu drugiego wałka osadzamy drugą połowę 
sprzęgła, przy czym koniec wałka nie powinien wystawać 
z tulei. 

3) Osadzamy pierwszy i drugi wałek w łożyskach i spraw¬ 
dzamy ich położenie. 

4) Przesuwamy drugi wałek wzdłuż osi tak, aby kły jednej 
połowy sprzęgła weszły we wręby jego drugiej połowy 
tworząc niewielki luz. 

3. Montaż zespołów mechanizmów ruchu postępowego. 
Części nieruchome, po których przesuwają się ruchem pro¬ 
stoliniowym części ruchome, nazywamy prowadnicami. Są 
one najczęściej płaskie, pryzmatyczne, trójkątne lub o prze¬ 
kroju jaskółczego ogona, albo teowym itp. W cylindrach 
silników i pomp prowadnice są powierzchniami walcowy¬ 
mi. Płaszczyzny prowadnic nie zawsze są styczne do po¬ 
wierzchni wewnętrznych części przesuwnej. Często między 
jedną z tych powierzchni a odpowiednią powierzchnią 
części przesuwnej znajduje się klin, za pomocą którego 
można regulować luz,'zwiększający się w miarę wycierania 
się prowadnicy. 

Przy montażu zespołów zawierających części przesuwne 
sprowadza się dopasowanie powierzchni części przesuwnych 
do odpowiednich prowadnic, reguluje luzy i sprawdza pra¬ 
widłowość montażu. 

W produkcji wielkoseryjnej i masowej części ruchowe 
są dostarczane w stanie gotowym do montażu. W produkcji 
małoseryjnej i jednostkowej podczas montażu stosuje się 
dodatkową obróbkę powierzchni skrobaniem i docieraniem. 

Do dokładnego badania prostoliniowości długich prowad¬ 
nic stosowane są przyrządy optyczne. Do sprawdzania 
prowadnic o przekroju trójkątnym albo w kształcie jaskół- 
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czego ogona stosuje się wałki kontrolne o średnicy od 10 
do 200 mm i długości do 500 mm. 

Jeśli prowadnice nie są jednolite lecz składane, to należy 
je najpierw dopasować, a następnie umocować krytymi 
wkrętami. Na powierzchniach ślizgowych części przesuw¬ 
nych powinny być wykonane rowki smarowe i otwory do 
doprowadzenia smaru. Podczas montażu należy te rowki 
i otwory dokładnie oczyścić i lekko zebrać ich ostre kra¬ 
wędzie. Przy obróbce prowadnic żeliwnych napotykamy 
czasem pory i wtrącenia niemetaliczne. Wielkość ich oraz 
umiejscowienie na powierzchniach decydują o przydatności 
elementów prowadzących i celowości dalszej obróbki i mon¬ 
tażu. W większości przypadków elementy prowadzące 
z usterkami tego rodzaju są zaliczane do braków. Tylko 
w niektórych przypadkach elementy te zostają przekazane 
do działu montażowego, gdy występujące pory i wtrącenia 
ze względu na wielkość i umiejscowienie nie zmniejszają 
wytrzymałości elementu prowadzącego, jego trwałości oraz 
nie dyskwalifikują powierzchni prowadzących pod wzglę¬ 
dem ich przydatności. Wtrącenia należy wtedy wyciąć wy¬ 
cinakiem, a wycięcie wypełnić roztopionym stopem monelu. 
Większe wtrącenia lub pory należy nawiercić, nagwintować 
otwór, dopasować kołek nagwintowany i wkręcić go w otwór. 
Po naprawieniu należy prowadnicę ponownie doskrobać 
i dotrzeć. 

Przed montażem części należy prowadnicę sprawdzić pod 
względem kształtu, prostoliniowości i płaskości. Spraw¬ 
dzanie kształtu odbywa się za pomocą liniału lub płyt, jeśli 
prowadnica jest płaska, lub za pomocą wzorników jeśli 
zarys prowadnicy jest złożony. Sprawdzanie prostolinio¬ 
wości i płaskości odbywa się za pomocą liniałów, płyt, 
poziomnic i przyrządów optycznych. Sprawdzanie polega 
na badaniu smugi świetlnej, za pomocą śladów powstających 
na ostrzu linii przesuwanej po badanej płaszczyźnie, wsu¬ 
wania blaszek szczelinomierza, płytek wzorcowych, poziom- 
nicy, a czasem za pomocą bibułki papierowej. Następnie 
sprawdza się wzajemne położenie powierzchni prowadnic. 
Płaskie prowadnice sprawdza się wg metody tuszowania, 
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za pomocą płyty przyłożonej do obu prowadnic. Do spraw¬ 
dzania wzajemnej prostoliniowości i równoległości po¬ 
wierzchni prowadnic oraz do sprawdzenia prowadnic pryz- 
mowych stosuje się specjalne przyrządy. 

Po skojarzeniu części przesuwnej z prowadnicą, spraw¬ 
dzamy jakość przylegania, wg metody tuszowania, szcze- 
linomierzem lub za pomocą bibułki papierowej. Luzy 
mierzy się szczelinomierzem lub za pomocą przekładek 
ołowianych. 

Montaż tłoków silników spalinowych polega na założeniu 
pierścieni uszczelniających, połączeniu tłoka z korbowodem 
i wpasowaniu tłoka w cylinder. Tłok powinien być dostar¬ 
czony w stanie obrobionym po sprawdzeniu jego wymiarów 
i ciężaru. Pierścienie uszcząlniające powinny być również 
obrobione i dostosowane do średnicy tłoka i wymiarów 
rowków na tłoku. Ważną jest rzeczą, aby pierścienie miały 
odpowiednią odległość między czołami końców. 

Zakładanie pierścieni na tłok wykonuje się, w najprostszy 
sposób, przykładając do zewnętrznej powierzchni tłoka 
dwie blaszki równoległe do osi tłoka, po których nasuwa się 
pierścienie, unikając przy tym ich rozwierania, gdyż mogą 
pęknąć. Lepszy sposób polega na zastosowaniu cienkiej 
blaszanej tulejki z zakończeniem stożkowym. Tulejkę tę 
zakładamy na tłok od góry i po niej nasuwamy pierścienie. 
Do zakładania pierścieni stosuje się również specjalne 
szczypce, a w produkcji masowej, specjalne przyrządy. Po 
założeniu pierścieni należy tak rozłożyć ich zamki, aby były 
one przesunięte, na obwodzie tłoka o 90° lub 120°, oraz 
sprawdzić, czy pierścienie są dobrze ułożone w rowkach. 

Następnie przystępujemy do połączenia tłoka z korbo¬ 
wodem. Po sprawdzeniu korbowodu i sworznia tłoka, wkła¬ 
damy górny łeb korbowodu do tłoka i przekładamy przez 
otwory w tłoku sworzeń tak, aby przeszedł on przez otwór 
we łbie korbowodu. W celu ułatwienia wkładania sworznia 
tłoka w otwory stosuje się nagrzewanie tłoka do tempera¬ 
tury 60-1-70 °C w kąpieli wodnej. Po zmontowaniu tłoka 
z korbowodem sprawdzamy (rys. 217) czy oś tłoka i oś 
dolnego łba korbowodu są do siebie prostopadłe. Z kolei 
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sprawdzamy otwory do smarów i przedmuchujemy je sprę¬ 
żonym powietrzem, smarujemy wewnętrzną powierzchnię 
cylindra i ściskając pierścienie stopniowo wsuwamy tłok 


Rys. 217. Sprawdze¬ 
nie równoległości osi 
tłoka i osi łba kor- 
bowodu 



w cylinder. Aby równomiernie i łatwo ściskać pierścienie, 
stosuje się tuleję stożkową, której mniejsza średnica po¬ 
winna odpowiadać średnicy cylindra. Tuleję tę przykładamy 
do otworu cylindra i przez nią wkładamy tłok. 

4. Montaż główny polega na zestawieniu zespołów w celu 
otrzymania gotowego produktu (maszyny, aparatu itp). 
W produkcji masowej i wielkoseryjnej montaż główny od¬ 
bywa się obecnie systemem ciągłym, najczęściej przy za¬ 
stosowaniu przenośników taśmowych, wałeczkowych, wóz¬ 
kowych itp. 

Organizacja montażu oraz rodzaj urządzeń służących do 
tego celu są zależne od rodzaju montowanych maszyn. Dział 
montażowy zwykle dzieli się na dwa oddziały; w jednym 
montuje się zespoły w drugim zaś — całe maszyny. Roboty 
pomocnicze oraz wykonywanie podzespołów zwykle odby¬ 
wa się w oddziałach obróbki mechanicznej i ślusarskiej na 
zasadzie zamienności części. Podczas montażu ciągłego wy¬ 
konywane są tylko czynności montażowe, a z czynność! 
ślusarskich tylko te, których nie można wykonać wcześniej, 
gdyż są zależne od czynności montażowych. 

Proces montażowy jest podzielony na szereg operacji, 
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z których każda musi być wykonywana stale przez jednego 
ślusarza-montera w ściśle wyznaczonym czasie na odcinku 
przesuwającego się przenośnika lub wózka montażowego. 

W produkcji seryjnej montaż odbywa się na zasadzie 
częściowej zamienności a w produkcji małoseryjnej i jed¬ 
nostkowej na zasadzie dopasowywania. Ślusarze monterzy 
muszą być wtedy pracownikami o wysokich kwalifikacjach 
zawodowych. Podczas montażu posługują się oni planem 
montażu, kartą instrukcyjną i rysunkiem montażowym, 
z którymi należy się dobrze zapoznać. Należy również 
sprawdzić, czy są przygotowane wszystkie części, podzespoły 
i zespoły. 

Montaż rozpoczyna się od ustawienia części-bazy, a przy 
montażu serii maszyn od ustawienia w szeregu wszystkich 
baz należących do danej serii. Np. jeśli montujemy 10 jed¬ 
nakowych tokarek, to ustawiamy najpierw 10 łóż tych to¬ 
karek na odpowiednich nogach. Następnie montujemy 
kolejno wszystkie zespoły tak, jak wskazuje karta jnstruk- 
cyjna. Montując każdy zespół należy stale sprawdzać, czy 
zachowane są wymiary podstawowe, czy właściwe jest po¬ 
łożenie osi przekładni, czy części ruchome właściwie się 
obracają lub przesuwają, czy nie ma nadmiernych luzów 
itp. W miarę potrzeby wykonywane są roboty pomocnicze, 
jak wiercenie otworów na kołki, wiercenie i gwintowanie 
otworów na wkręty, doskrobywanie, docieranie, pasowanie 
itp. 

Po zmontowaniu całości, a przed założeniem osłon, po¬ 
kryw, drzwiczek itp. ślusarz-monter powinien zbadać, czy 
w maszynie nie pozostawiono zbędnych przedmiotów (na¬ 
krętek, wkrętaków, kluczy itp ), oczyścić maszynę i napełnić 
smarem wszystkie smarownice. Zmontowane maszyny pod¬ 
daje się następnie próbie działania pod obciążeniem robo¬ 
czym i na biegu luzem, a następnie malowaniu i zabiegom 
konserwacyjnym, po czym transportuje się je do maga¬ 
zynu. 

5. Odbiór techniczny zmontowanych maszyn przez kon¬ 
trolę techniczną odbywa się wg warunków technicznych 
opracowywanych specjalnie dla każdego rodzaju i typu ma- 
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szyn. W warunkach technicznych podane są wymagania sta¬ 
wiane głównym mechanizmom maszyny oraz tym jej częś¬ 
ciom, które mają wpływ na działanie całości. Wymagania te 
dotyczą zarówno podstawowych, charakterystycznych wy¬ 
miarów jak i dokładności obracania się lub przesuwania 
części ruchomych. Podawane są normy dopuszczalnych od¬ 
chyleń od postawionych warunków oraz sposoby przepro¬ 
wadzania odpowiednich prób i badań. Poza tym podane 
są wymagania dotyczące zewnętrznego wykończenia maszy¬ 
ny, a nieraz sposoby jej pakowania i transportu. 

Do prowadzenia prób stosuje się różnego rodzaju urzą¬ 
dzenia i przyrządy (urządzenia hamulcowe, dynamometry, 
przekładnie pomocnicze itp.) oraz różne narzędzia mier¬ 
nicze (czujniki, tachometry, manometry itp.). Kontrola tech¬ 
niczna odbiorcza dokonuje najpierw pomiaru wymiarów 
charakterystycznych maszyny oraz przeglądu zewnętrznego, 
mającego na celu określenie jakości wykończenia maszyny. 
Następnie dokonywane są dwie próby: pierwsza obejmuje 
działanie maszyny bez obciążenia, druga — pod obciąże¬ 
niem. Podczas pierwszej próby badamy prawidłowość współ¬ 
działania poszczególnych części, obserwujemy przebieg 
smarowania i działanie przekładni. Najczęściej spotykane 
usterki, ujawniane podczas tej próby, są następujące: 

1) grzanie się panewek wskutek niewłaściwej wielkości 
luzu lub niewłaściwego montażu łożysk, 

2) hałaśliwy bieg przekładni i części ruchomych wskutek 
nieprawidłowego montażu, 

3) wyciekanie smaru wskutek nieszczelności przewodów. 

Po ujawnieniu usterek maszyna jest kierowana do po¬ 
prawienia i poddawana następnej próbie. 

Badanie maszyny pod obciążeniem ma na celu określenie 
jej przydatności do celów eksploatacyjnych. Sprawdzamy 
użyteczną moc maszyny za pomocą specjalnych hamulców 
i liczników obrotów, ^użycie energii, smarów, siłę pocią¬ 
gową, itp., a przy obrabiarkach — siłę skrawania, ilość 
skrawanych na godzinę wiórów, dokładność pracy itp. Nie¬ 
raz bada się maszynę pod zmiennym obciążeniem i przy 
zmieniającej się prędkości ruchu. Rodzaje prób i sposoby 
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Tablica 97. Stopnie dokładności wymagane podczas kontroli mon¬ 
tażowych 


Rodzaj 

kontroli 

Rodzaj sprawdza¬ 
nia 

Zakres 

Stopień dokład¬ 
ności, w mm 

Sprawdzanie płaskości i prosto- 
liniowości 

na światło 

Płaszczyzny o długości do 

500 mm 

0,05 

szczelinomierzem 

M 

0,02 

za pomocą tuszo¬ 
wania 

Płaszczyzny o wymiarach nie 
przekraczających 

1000x2000 mm 

0,01 do 0,05 
w zależności 
od klasy do¬ 
kładności płyty 

liniałem i poziom- 
nicą 

Powierzchnie o długości do 
5000 mm 

0,04 do 0,18 
w zależności od 
klasy dokładno¬ 
ści narzędzi 

poziomnicą 

Płaszczyzny różne 

do 0,02 na 1 m 
długości 

liniałem i czujnikiem 

Powierzchnie o dłg. do 5000 mm 

do 0,01 

Sprawdzanie równoległości 

czujnikiem 

Powierzchnie o szerokości do 
200 mm, odległe od siebie do 
500 mm 

0,015 do 0,020 

wysokościomierzem 

drążkowym 

Powierzchnie o szer. do 100 mm 
odległe od siebie do 1000 mm 

0,04 do 0,07 

liniałem, poziom¬ 
nicą i głębokościo- 
mierzem mikrome¬ 
try cznym 

Płaszczyzny poziome, oddalone 
od siebie do 1000 mm 

0,02 do 0,05 

suwmiarką 

Płaszczyzny i wałki o niezbyt 
dużych odległościach od siebie 

0,04 do 0,07 

poziomnicą ramo¬ 
wą 

Sprawdzanie równoległości 
i prostopadłości płaszczyzn 

0,01 do 0,12 

sznurkiem i głębo- 
kościomierzem mi¬ 
krometry cznym 

Równoległość osi lub osi płasz¬ 
czyzny oddalonych od siebie do 
1500 mm 

0,05 

Sprawdzanie 

prostopadłości 

kątownikiem 

Powierzchnie o długości do 
2000 mm 

0,05 do 0,2 
w zależności 
od klasy do¬ 
kładności ką¬ 
townika 

kątownikiem 
i czujnikiem, po¬ 
ziomnicą 

jak wyżej 

0,03 do 0,16 
0,02 do 0,06 

Sprawdzanie współosio- 
wości 

sznurkiem i głębo- 
kościomierzem mi- 
krometrycznym 

Powierzchnie odległe od siebie 
do 10 m 

0,05 do 0,1 

liniałem i szczeli¬ 
nomierzem 

Przy centrowaniu wałków 

0,03 do 0,5 

czujnikiem 

Przy sprawdzaniu elementó\y 
połączonych, np. tuleja na wałku 

0,02 

przyrządami 
i szczelinomierzem 

Centrowanie osi wałków 

0,02 do 0,05 

przyrządami 

optycznymi 

Powierzchnie oddalone od siebie 
do 30 m 

0,02 

Spraw- 

j* 

li 

szczelinomierzem 
i na światło 

Przy sprawdzaniu stykających 
się ze sobą elementów 

0,04 

za pomocą tuszo¬ 
wania 

M » 

0,01 
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ich prowadzenia podawane są w karcie instrukcyjnej, wg 
której prowadzi się kontrolę odbiorczą. Gotowe maszyny 
są pakowane w drewniane skrzynie obite wewnątrz nie¬ 
przemakalnym papierem. Przy transporcie na niezbyt 
duże odległości, wystarcza pakowanie w postaci ażurowej 
klatki drewnianej. 

W tabL 97 podano stopnie dokładności wymagane podczas 
kontroli robót montażowych. 

6. Zasady ustawiania maszyn na miejscu pracy. Po do¬ 
starczeniu maszyny do miejsca pracy należy ją rozpakować, 
sprawdzić, czy podczas transportu nie uległa uszkodzeniom 
i ustawić na wyznaczonym miejscu. Tylko niewielkie ma¬ 
szyny ustawia się bezpośrednio na podłodze lub podstawie, 
lecz i w tych przypadkach często zamocowuje się maszynę 
do podłogi za pomocą, haków lub śrub. Cięższe maszyny 
ustawia się na fundamentach murowanych lub betonowych. 
Fundamenty takie są przystosowane do zarysów podstawy 
maszyny. Mają one na celu zmniejszenie drgań i zapewnie¬ 
nie maszynie stateczności. 



Rys. 218. Śruby fundamentowe 


Podczas wykonywania fundamentu należy uwzględnić 
studzienki do umocowania śrub fundamentowych. Śruby 
fundamentowe lżejszych maszyn są na końcu sworznia albo 
rozcięte (rys. 218a), albo mają sworzeń stożkowy z nacię¬ 
ciami (rys. 218b) lub też śrubowy (rys. 218c). Po włożeniu 
śrub do studzienek zalewa się je betonem. Śruby fundamen¬ 
towe ciężkich maszyn są osadzone w płytkach zabetonowa¬ 
nych w studzience (rys. 218d, e). Przed ustawieniem maszy- 
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ny należy ją oczyścić i zmyć powlokę zabezpieczającą przed 
korozją. Cięższe maszyny przed ustawieniem podlegają 
częściowemu demontażowi, gdyż wtedy łatwiej je ustawiać 
na fundamencie. Maszynę ustawiamy za pomocą klinów 
ustawczych tak, aby otwory w łapach maszyny znalazły 
się ponad sworzniami odpowiednich śrub fundamentowych 
i następnie opuszczamy podstawę na fundament. Ustawienie 
maszyny sprawdzamy poziomnicą i wyrównujemy położenie 
za pomocą klinów ustawczych. Wtedy gdy ustawienie będzie 
prawidłowe kliny zalewamy cementem, a następnie nakrę¬ 
camy nakrętki na śruby fundamentowe. Przy ustawieniu 
maszyn stosujemy różne urządzenia do podnoszenia. 

b. Demontaż 

Demontażem maszyn nazywamy ich rozbieranie na ele¬ 
menty składowe. Demontaż jest więc procesem odwrotnym 
do montażu i przebiega w odwrotnej kolejności. Podobnie 
jak przy montażu należy sporządzić plan demontażu i przy¬ 
gotować skrzynki oraz pudełka do składania zdemontowa¬ 
nych elementów. Należy również przygotować potrzebne 
narzędzia monterskie, jak klucze, wkrętaki, szczypce, młotki, 
ściski itp. Demontaż rozpoczynamy od odłączenia zespołów, 
po czym demontujemy oddzielnie każdy zespół, a następnie 
demontujemy podzespoły aż do oddzielnych części, Części 
należące do danego zespołu należy układać w skrzynkach 
oznaczonych symbolem danego zespołu, gdyż w ten sposób 
ułatwimy sobie późniejszy montaż maszyny. Podczas demon¬ 
towania należy każdą oddzielną część oczyścić, wymyć 
w nafcie i ułożyć w skrzynce. 

Przy demontowaniu połączeń nitowych należy ściąć łeb 
nitu ścinakiem, a następnie wybić go wybijakiem. Kołki 
usuwamy również za pomocą odpowiednich wybijaków. 

Zasady odkręcania nakrętek podaliśmy wyżej. Jeśli na¬ 
krętki były zabezpieczone przed odkręcaniem, to należy 
przede wszystkim usunąć zabezpieczenia, a więc wyciągnąć 
zawleczki, wybić kołki, kliny lub odkręcić przeciwnakrętki. 
Śruby dwustronne wykręcamy takimi samymi narzędziami, 
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jakie służyły do ich wkręcania. W razie ułamania się śruby 
można ją usunąć przez wywiercenie w niej otworu i wbicie 
w ten otwór stożkowego ząbkowanego trzpienia z kwadrato¬ 
wym łbem do nałożenia pokrętła. Kręcąc w lewo, wykrę¬ 
camy śrubę z otworu. 

Demontowanie połączeń klinowych kół z wałami polega 
na zsuwaniu koła po klinie w kierunku jego zbieżności. 
W piastę koła można lekko uderzać młotkiem drewnianym. 
Do wyjmowania klinów z noskami używane są specjalne 
ściągacze. Po zdjęciu koła kliny zwykłe wybija się z row¬ 
ków młotkiem. 

Usuwanie tulei ze zwykłych łożysk (oezkowych) polega 
na wywierceniu ustalających wkrętów, lekkim nagrzaniu 
oprawy i wybiciu tulei. Demontaż łożysk ślizgowych polega 
na odkręceniu nakrętek na pokrywach, zdjęciu pokryw, 
wyjęciu wałka, wyjęciu panewek i pozostałych części. Trud¬ 
niej jest nieraz zdejmować łożyska toczne. Do ściągania 
tych łożysk stosujemy specjalne ściągacze, jak np. przed- 


Rys. 219. Ściągacz do łożysk tocz¬ 
nych; 1 — wał, 2 — łożysko, 3 — 
ramiona, 4 — belka, 5 — śruba, 
6 — rękojeść, 7 — wkładka, a — 
kierunek przesuwania sią belki 


»t 



stawiony na rys. 219. W żadnym wypadku nie należy 
ściągać łożysk z wałka uderzając młotkiem w zewnętrzny 
pierścień. Aby ułatwić zdejmowanie łożysk, można je pod¬ 
grzać gorącym olejem mineralnym (o temperaturze ok. 
100 °C) polewając strumieniem oleju wewnętrzny pierścień 
łożyska i osłaniając przy tym wał azbestem. 

Przy demontowaniu przekładni pasowych należy rozłą- 
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czyć sprzęgła wału (o ile się tam znajdują), rozluźnić pierście¬ 
nie ustalające przez odkręcenie wkrętów, odkręcić nakrętki 
łożysk, zdjąć pokrywy, wyjąć wał i ułożyć go na przygo¬ 
towanych kozłach drewnianych. Następnie wybić kliny 
i zdjąć koła za pomocą ściągaczy, podobnie jak to czynimy 
przy zdejmowaniu łożysk tocznych. 

Demontaż przekładni zębatej odbywa się w sposób po¬ 
dobny. Należy wyjąć wał, wybić kliny, a następnie zdjąć 
łożyska toczne i koła zębate za pomocą ściągaczy. W razie 
gdy nie ma ściągaczy można do zdejmowania użyć dwóch 
klocków drewnianych, między które opuszczamy wałek 
w pozycji pionowej, aby piasta koła oparła się o klocki 
i uderzamy młotkiem drewnianym lub ołowianym w czoło 
wałka. 

Przy rozbieraniu mechanizmów śrubowych suportowych 
należy odkręcić nakrętki ustalające rękojeści, zdjąć ręko¬ 
jeści i tulejki oporowe, wykręcić śruby z nakrętek, odkręcić 
wkręty ustalające, wyjąć kliny i następnie zsunąć sanie 
'z prowadnic. 

Przy rozbiórce zespołów i podzespołów maszynowych na¬ 
leży przyjąć za zasadę, że elementy rozłączone nie mogą 
być uszkodzone wskutek demontowania, nie wolno więc 
stosować sposobów niszczących te elementy, a więc prze¬ 
cinania, silnych uderzeń młotkiem itp. z wyjątkiem przy¬ 
padków koniecznych, np. przy rozbieraniu połączeń nito¬ 
wych lub spawanych. 

Wszystkie elementy należy skrzętnie zbierać, aby żaden 
z nich nie zaginął. Zaleca się niektóre podzespoły po roz¬ 
biórce zestawiać prowizorycznie, gdyż ułatwia to montaż 
ponowny. Np. po rozebraniu połączeń śrubowych należy 
na śruby nałożyć podkładki i lekko nakręcić nakrętki. Ele¬ 
menty precyzyjnie obrobione należy po obróbce ostrożnie 
układać na rozpostartych szmatkach, a po wymyciu w nafcie 
lub benzynie lekko posmarować wazeliną. Po zdemontowaniu 
należy części maszyny poddać dokładnemu przejrzeniu 
w celu określenia stopnia zużycia i zakwalifikowania do 
remontu, wymiany lub pozostawienia w stanie dotychcza¬ 
sowym. 





Rozdział VII 

GOSPODARKA MATERIAŁOWA 
I NARZĘDZIOWA W SLUSARNI 

1. Przechowywanie materiałów 

Surowce i materiały pomocnicze są przechowywane w ma¬ 
gazynach. Materiały metalowe w prętach przechowuje się 
albo w pozycji leżącej na specjalnych drewnianych sto¬ 
jakach umocowanych do ściany, albo w pozycji stojącej — 
oparte o ścianę między przegrodami. Ten drugi sposób 
jest lepszy, gdyż nie wymaga przystawiania drabinek w celu 
zdejmowania potrzebnych prętów z górnych podstaw. Pręty 
powinny być posegregowane na gatunki i rodzaje a dolne 
ich końce powinny być znakowane barwami. Zasady barw¬ 
nego znakowania prętów stalowych podane są w tabl.17, 
18 i 21. Pręty kalibrowane i srebrzanka powinny być pokryte 
warstewką smaru w celu ochrony przed korozją. 

Materiały w postaci taśm są zwykle przechowywane 
w tzw. „snopkach’ 1 , które mogą być zawieszane na hakach, 
albo umieszczane na stojakach. Blachy w arkuszach naj¬ 
lepiej jest przechowywać w specjalnych drewnianych prze¬ 
grodach, a drut — w zwojach (krążkach) zawieszonych na 
hakach. 

Odlewy żeliwne drobne ustawia się na półkach segregując 
je wg rodzajów i przynależności do danej serii. Odlewy 
żeliwne duże przechowuje się w otwartych szopach, w któ¬ 
rych poddaje się je stabilizowaniu. Należy je również usta¬ 
wiać wg rodzajów i przynależności do serii, np. oddzielnie 
łoża, nogi, korpusy wrzecienników itp. Odlewy z metali 
nieżelaznych i ich stopów przechowuje się na półkach, 
a drobne — w szufladach, posegregowane wg rodzajów 
i przynależności do serii. 

Gwoździe, nity, wkręty, małe nakrętki, zawleczki itp. 
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przechowuje się w pakietach lub pudełkach z grubej tek¬ 
tury albo z drewna. Większe nakrętki i śruby umieszcza 
się w szufladach w odpowiednich przegródkach. 

Materiały pomocnicze takie jak papier lub płótno ścierne, 
szczeliwa, kalafonię, salmiak, boraks itp. przechowuje się 
na półkach, albo w specjalnych naczyniach, jeśli mamy do 
czynienia z ciałami sypkimi. 

Materiały łatwopalne, jak smary, nafta, benzyna itp. naj¬ 
lepiej przechowywać w osobnym pomieszczeniu zaopatrzo¬ 
nym w odpowiednie gaśnice. Należy je trzymać w naczy¬ 
niach szczelnie zamykanych. Pożądane są naczynia do ben¬ 
zyny lub nafty z kurkami spustowymi. Karbid wapnia prze¬ 
chowuje się w specjalnych bębnach blaszanych zabezpie¬ 
czonych od wilgoci i ognia. 

Kwasy techniczne przechowuje się w blaszanych balonach 
oplecionych wikliną. Kwas siarkowy można również prze¬ 
chowywać w naczyniach ołowianych. 

Zaopatrzenie magazynu w materiały do produkcji odbywa 
się na podstawie planu zaopatrzenia przedsiębiorstwa, 
a plan ten jest sporządzony na podstawie norm zużycia 
i norm niezbędnych zapasów magazynowych. Tego rodzaju 
system daje możność najlepszego wykorzystania materia¬ 
łów i szybkiego ich przerabiania na przedmioty użytkowe, 
bez tworzenia zbędnych zapasów i tzw. zamrażania środków 
produkcji. 

Obroty magazynu najwygodniej księgować w kartotece 
magazynu. Jest to zbiór kartek zawierających rubryki: 
przychód, rozchód i stan. Każda kartka służy do księgowania 
obrotów tego materiału, jaki figuruje w nagłówkach kartki. 
Kartki są ustawiane w pozycji pionowej lub pochyłej w po¬ 
rządku alfabetycznym w specjalnej skrzynce. Obroty ma¬ 
gazynu powinny być notowane codziennie. 


2. Gospodarka materiałowa 

Gospodarka materiałowa polega na: racjonalnym wyko¬ 
rzystaniu materiałów pod względem technologicznym, 
oszczędnym ich użytkowaniu, stosowaniu w miarę możli- 




GOSPODARKA MATERIAŁÓW A 


337 


wości materiałów zastępczych, wykorzystaniu odpadków 
i ochronie materiałów przed szkodliwymi wpływami. 

Racjonalne wykorzystanie materiałów pod względem 
technologicznym polega na doborze na dany wybór materia¬ 
łu najodpowiedniejszego pod względem gatunku, kształtu 
i wymiarów oraz ze względu na przewidywaną metodę 
pracy. 

W wielu wypadkach decydujące znaczenia' ma wybór 
sposobu obróbki. Nie zawsze oszczędność materiału równo¬ 
waży straty wynikłe wskutek zastosowania droższej obróbki. 
Nieraz może się okazać, że wykonanie pewnego wyrobu 
przez obróbkę skrawaniem surowej walcówki jest tańsze 
niż wykonanie tego samego przedmiotu przy zastosowaniu 
odkucia i następnie obróbki skrawaniem. W pierwszym 
wypadku mamy duże straty materiałowe w postaci wiórów, 
w drugim — wyższy jest koszt robocizny o wykonanie od- 
kuwki. 

Dobór odpowiedniego materiału na dany wyrób nie ozna¬ 
cza, że należy stosować kosztowne jego gatunki. Należy 
wybrać materiał, który na dany wyrób jest najodpowied¬ 
niejszy. Byłoby zatem niedorzeczne dawać na zwykły mło¬ 
tek ślusarski cenną stal stopową, gdy będzie on zupełnie 
dobry, jeśli go wykonamy ze zwykłej stali węglowej. 

Musimy również pamiętać o tym, że wiele kosztownych 
metali nieżelaznych można zastąpić tańszymi materiałami 
zastępczymi, wśród których dużą rolę odgrywają obecnie 
tworzywa sztuczne. Oszczędności na materiałach można 
uzyskać zapobiegając powstawaniu braków w produkcji 
i stosując odpowiednie metody pracy. 

Duże oszczędności w gospodarce materiałowej można 
osiągnąć przez racjonalne wykorzystanie wszelkiego ro¬ 
dzaju odpadów powstających podczas produkcji, jak np. 
ścinków, wiórów, resztek blach po tłoczeniu, resztek prę¬ 
tów, płaskowników, żużli, zgarów, popiołów powstających 
przy topieniu metali itp. Odpady takie, odpowiednio segre¬ 
gowane wg rodzajów i gatunków, mogą być wykorzystane 
albo w produkcji ubocznej, albo jako złom do przerobu 
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w hutach lub odlewniach. Należy je więc zbierać w spe¬ 
cjalnych skrzynkach lub pudełkach. 

Musimy także pamiętać, że materiały mogą ulegać samo¬ 
czynnemu niszczeniu wskutek wpływów atmosferycznych 
lub oddziaływania na nie pewnych substancji chemicznych. 
Należy więc zwracać uwagę na sposoby przechowywania 
materiałów w magazynach, stosować środki zabezpieczające 
przed niszczeniem, nie zapominając przy tym o ochronie 
przeciwpożarowej. 

3. Pobieranie materiałów z magazynu 

Pobieranie materiałów z magazynu może się odbywać 
wg różnych sposobów. Jest to bowiem zależne od miejsco¬ 
wych warunków przedsiębiorstwa i od jego organizacji. 
Niezależnie jednak od systemu, obowiązuje zasada, że na 
każdą wydaną ilość materiału magazynier musi mieć odpo¬ 
wiednie pokwitowanie pracownika pobierającego materiał. 
Pokwitowanie takie jest bowiem podstawą do rozchodowania 
wydanego materiału na odpowiedniej karcie kartoteki. Zwyk¬ 
le pracownicy produkcyjni, upoważnieni do pobierania ma¬ 
teriałów z magazynu, mają specjalne bloczki materiałowe 
o bieżąco numerowanych podwójnych kartkach, na których 
kolejno wypisują zapotrzebowanie na żądany materiał. Po 
odważeniu lub obliczeniu przez magazyniera odpowiedniej 
ilości materiału, ilość tę wpisuje się do bloczku przez kalkę. 
Potem jedną kartkę (perforowaną), podpisaną przez pobie¬ 
rającego materiał, pozostawia się w magazynie. Materiał, 
pobrany na dane zamówienie produkcyjne, jest również 
wpisywany do odpowiednich rubryk w tzw. biuletynie ro¬ 
bocizny albo karcie roboczej {karcie pracy). 

4. Przechowywanie narzędzi 

Stanowiska produkcyjne w warsztatach są zwykle zaopa¬ 
trzone w komplet najniezbędniejszych narzędzi, przydzielo¬ 
nych pracownikowi pracującemu na > danym stanowisku. 
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Inne narzędzia są przechowywane w wypożyczalni narzędzi, 
skąd są wypożyczane pracownikom za odpowiednim pokwi¬ 
towaniem. 

Narzędzia w wypożyczalni powinny być posegregowane, 
ponumerowane i oznaczane symbolami wg Polskich Norm 
(Norma PN-61/M-02800). Wg tych norm wszystkie narzędzia 
zostały podzielone na działy oznaczone dużymi literami 
od A do Z (z wyjątkiem litery I i O). Np. dział narzędzi 
do skrawania metali jest oznaczony literą N, dział na¬ 
rzędzi i pomocy rzemieślniczych — literą R, dział warszta¬ 
towych środków mierniczych — literą M itd. Działy inwen¬ 
tarza narzędziowego są podzielone na grupy ujęte normą 
PN-60/M-02813. Symbolem grupy jest również duża litera 
stojąca na drugim miejscu po literze oznaczającej dział. 
Np. gwintowniki należą do grupy oznaczonej literą G, noże 
do metali — literą N, narzynki — literą H itd. 

Grupy narzędzi są podzielone na typy, a typy — na ro¬ 
dzaje. Symbolem typu jest również duża litera, stojąca na 
trzecim miejscu w znaku narzędzia (po literze grupy). 
Symbolem rodzaju jest mała litera stojąca na czwartym 
miejscu znaku. Jeśli więc znak narzędzia będzie miał po¬ 
stać RSPa, to oznacza on dział narzędzi rzemieślniczych (R) 
ujętych normą PN-63/M-02815, w której literą S oznaczono 
grupę szczypiec o typie P (płaskie) i rodzaju a (krótkie). 

W zależności od rodzaju i kształtu narzędzia przechowuje 
się je na półkach, na sztalugach, w specjalnych podstaw¬ 
kach, szufladach, futerałach itp. 

Narzędzia podłużne, np. pilniki, rozwiertaki, skrobaki itp., 
najlepiej przechowywać w szafach otwartych zawierających 
wiele półek z przegrodami. Z przegródek tych wystają na 
zewnątrz końce narzędzi, np. uchwyty rozwiertaków. W każ¬ 
dej przegródce układa się narzędzia jednego rodzaju syste¬ 
mem dziesiętnym, a więc po 10, 20, 30 itp. sztuk. 

Do wierteł są stosowane podstawki z wywierconymi 
w nich otworami o średnicach odpowiadających średnicom 
chwytów wierteł. Wiertła wstawia się w te otworki. Sposób 
ten ma tę wadę, że trudno jest wyjmować wiertła ze środ¬ 
kowych rzędów. Lepszy sposób polega na przechowywaniu 
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wierteł w pozycji leżącej na podstawkach ułożonych schod- 
kowo (rys. 220). 

Większe narzędzia, np. pokrętła, narzynki itp., układa się 
na sztalugach w pozycji leżącej jedno nad drugim, przy 
czym końce narzędzi wstawia się w odpowiednie wycięcia 
na bokach sztalug. 



Rys. 220. Podstawki do wierteł 


Narzędzia drobne, np. gwintowniki, są przechowywane 
kompletami w przegródkach szuflad. 

Narzędzia płaskie, np. frezy tarczowe, przechowuje się 
na tablicach drewnianych, w których wbite są haczyki do 
zawieszania frezów. 

Narzędzia miernicze, a w szczególności precyzyjne, prze¬ 
chowywane są w futerałach skórzanych, plastikowych, tek¬ 
turowych oraz drewnianych i układane w specjalnych sza¬ 
fach oszklonych. 

Narzędzia powinny być gotowe do użytku. Nad każdą 
przegródką, półką i w ogóle miejscem, gdzie przechowuje 
się dane narzędzia, należy umieścić tabliczkę z nazwą lub 
znakiem narzędzia i jego aktualnym stanem. Jeśli narzędzie 
jest wypożyczone, to na jego miejscu powinien się znajdo¬ 
wać znak pracownika (marka narzędziowa). Narzędzia pre¬ 
cyzyjne należy zabezpieczyć przed korozją przez lekkie 
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natłuszczenie, np. za pomocą wazeliny. Pomieszczenie prze¬ 
znaczone na wypożyczalnie powinno być suche. 

Wszystkie narzędzia powinny być zarejestrowane w spe¬ 
cjalnej kartotece lub księdze narzędziowej. Narzędzia uszko¬ 
dzone powinny być odsyłane do narzędziowni w celu na¬ 
prawienia. 

5. Pobieranie i wymiana narzędzi 

Jednym z najprostszych systemów pobierania narzędzi 
z wypożyczalni jest system znakowy. Każdy pracownik pro¬ 
dukcyjny zatrudniony w warsztatach ma odpowiednią licz¬ 
bę blaszanych znaków (marek narzędziowych), na których 
wybitny jest numer rejestracyjny Pracownika i symbol za¬ 
kładu. Wypożyczając narzędzie z wypożyczalni pracownik 
pozostawia w zamian swój znak, który zawiesza się nad 
przegródką wypożyczanego narzędzia. Przy zwrocie narzę¬ 
dzia pracownik otrzymuje z powrotem swój znak. Stosuje się 
także system bloczkowy podobny do systemu pobierania 
materiałów z magazynu. Narzędzia zużyte wskutek normal¬ 
nego procesu zużywania się są wymieniane na nowe po 
stwierdzeniu faktu zużycia naturalnego przez kierownictwo 
warsztatu. Narzędzia uszkodzone z winy pracownika są 
wymieniane na nowe, przy czym kierownictwo warsztatu 
może zastosować względem pracownika sankcje w postaci 
potrąceń z wynagrodzenia części lub całości wartości ze¬ 
psutego narzędzia. Jako zasadę należy przyjąć: narzędzia 
stosowane w produkcji muszą mieć prawidłowy kształt, 
muszą zachować właściwą geometrię ostrzy i nie mogą mieć 
żadnych wad, np. pęknięć, rys, itp., które mogłyby wpły¬ 
nąć ujemnie na wydajność pracy i jej bezpieczeństwo. 

6. Normowanie techniczne 

Normowanie techniczne pracy ma na celu wyznaczenie 
technicznej normy czasu ciraz technicznej normy pro¬ 
dukcji. 

Techniczną normą czasu nazywamy czas niezbędny do 
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wykonania danej roboty (operacji, zabiegu itp.) przy okre¬ 
ślonych warunkach organizacyjno-technicznych i przy 
uwzględnieniu racjonalnej organizacji produkcji oraz za¬ 
stosowaniu najnowszych metod pracy. 

Techniczną normą produkcji nazywamy ilość jednostek 
produkcji wykonanych przez pracownika lub brygadę ro¬ 
boczą w ciągu jednostki czasu pracy przy uwzględnieniu 
wyżej wymienionych warunków. Techniczne normy pracy 
wyznacza się na podstawie metod analitycznych, które 
dzielą się na: analityczno-rachunkowe i analityczno-do- 
świadczalne. 

Metody analityczno-rachunkowe opierają się na oblicze¬ 
niach matematycznych i ustalonych warunkach racjonalnej 
obróbki mechanicznej. Metody te dają wyniki ścisłe. 

Metody analityczno-doświadczalne polegają na obserwacji 
wykonywanych prac na poszczególnych stanowiskach i na 
chronometrażu czyli doświadczalnym wyznaczaniu czasu ro¬ 
boczego za pomocą stoppera. 

Stosowane są również metody doświadczalno-statystyczne, 
oparte na danych liczbowych zbieranych z różnych zakła¬ 
dów produkcyjnych, a dotyczących takich samych lub po¬ 
dobnych robót. Przy tych robotach normy czasowe są wy¬ 
znaczane przez specjalnych pracowników (mistrzów) na 
podstawie ich własnego doświadczenia bądź też na podsta¬ 
wie czasu wykonania robót powtarzających się albo po¬ 
dobnych. Metody doświadczalno-statystyczne nie są zale¬ 
cane, gdyż w ich wyniku powstają tzw. normy „dobre” 
(wygodne) i „złe, co wpływa ujemnie na bodźce wydajności 
pracy. 

Techniczna norma czasu składa się z czasu przygotowania 
i zakończenia roboty T p oraz z czasu przypadającego na bez¬ 
pośrednie wykonanie danej jednostki produkcyjnej T s . 

Czas przygotowania i zakończenia roboty T p składa się z: 

1) czasu wstępnego zaznajamiania się z daną robotą, 

2) czasu pobierania materiału, półwyrobów, narzędzi 
i przyrządów, 

3) czasu przygotowania stanowiska i uporządkowania go 
pc wykonaniu roboty. 
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4) czasu nastawienia obrabiarki, 

5) czasu oddania gotowego wyrobu. 

Przy obróbce ślusarskiej często odpada p. 4. Czas T p wy¬ 
stępuje tylko raz w ogólnym czasie wykonania danej roboty, 
nie zależy więc od ilości obrabianych jednakowych elemen¬ 
tów. W produkcji masowej i seryjnej proces technologiczny 
powinien być tak organizowany, aby pracownik bezpośrednio 
produkujący nie wykonywał czynności przygotowawczych 
i zakończeniowych. 

Czas bezpośredniego wykonania danej jednostki produk- 
cynej T s składa się z: 

1) czasu podstawowego T/ przeznaczonego na operacje 
technologiczne (obróbkowe), 

2) czasu pomocniczego Tm, w którym pracownik ustawia, 
zamocowuje i zdejmuje przedmiot obrabiany i narzędzia, 
nastawia obrabiarkę lub przyrząd, mierzy przedmiot itp., 

3) czasu obsługi stanowiska Tm podczas wykonywania 
danej roboty (zmiana stępionego narzędzia, smarowanie, 
chłodzenie itp.), 

4) czasu przerw w pracy T r (przerwy odpoczynkowe 
i czynności fizjologiczne pracownika). 

Czas podstawowy 

Tt — tm 4“ tnir ~t" tf- 

gdzie: t m — czas maszynowy czyli czas automatycznej pracy 
obrabiarki, t mr — czas maszynowo-ręczny, czyli czas pracy 
obrabiarki obsługiwanej posuwami ręcznymi, t r — czas 
ręczny, np. piłowanie, skrobanie itp. (W ślusarstwie nieraz 
odpadają czasy f m i t mr ). 

Suma czasów Tt + Tm — T 0 nazywa się czasem opera¬ 
cyjnym. W produkcji małoseryjnej i jednostkowej czas 
obsługi stanowiska wyznacza się zwykle w procentach 
czasu operacyjnego i wynosi 3°/o tego czasu. Czas przerw Tj 
wyznacza się zwykle jako 2°/o czasu operacyjnego. 

W produkcji małoseryjnej i jednostkowej w skład normy 
czasu wlicza się zwykle czas przygotowania i zakończenia 
roboty w takiej części, jaka przypada na każdy jednakowy 
element w obrabianej serii. W tym przypadku kalkulacyj- 
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ną normę czasu w minutach Tk oblicza się wg wzoru 


T k = T s + 


T ps 


gdzie: T s — czas bezpośredniego wykonania danej jednostki 
produkcyjnej w minutach, T ps — czas przygotowania i za¬ 
kończenia roboty przypadający na całą serię elementów 
obrabianych, n — liczba elementów w serii. 

Całkowity czas wykonania danej serii elementów obra¬ 
bianych T wynosi T = T ps + n T s . 

Przy ślusarskich robotach montażowych techniczna nor¬ 
ma produkcji n m w sztukach na zmianę 



gdzie: T z — czas pracy jednej zmiany ślusarzy, T s — norma 
czasu w minutach na jedną sztukę. 

Jeśli np. zmiana ślusarzy pracowała 480 minut, a norma 
czasu na montaż danego przedmiotu (np. łożyska) wynosi 

480 

30 minut, to techniczna norma produkcji n m = gQ-=16 ło¬ 
żysk na zmianę. 

Czas maszynowy t m oblicza się wg wzorów zależnych od 
rodzaju obróbki: 

1) czas maszynowy przy robotach tokarskich 



(L + l) 
n p 


i 


gdzie: L — długość obrabianej powierzchni w mm, l — wiel¬ 
kość wybiegu noża poza powierzchnię obrabianą w mm, 
i — liczba przejść noża, n — prędkość obrotowa w obr/min, 
p — posuw noża w mm/obr. 


2) Czas maszynowy przy robotach frezarskich 



L + l 
P 


gdzie: L — długość obrabianej powierzchni w mm, l — 
wielkość wybiegu freza w mm, p — posuw freza lub stołu 
w mm/min. 
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3) Czas maszynowy przy robotach strugarskich 

b + L 


gdzie: b — szerokość struganej powierzchni (w kierunku 
posuwu) w mm, L — wielkość wybiegu noża, p — posuw 
noża (lub stołu) w mm na podwójny skok stołu lub noża, 
n — liczba podwójnych skoków stołu lub noża na minutę. 

4) Czas maszynowy przy robotach szlifierskich 

2Lh 


gdzie: L — długość podłużnego szlifowania w mm, h — 
naddatek na stronę w mm, n — prędkość obrotowa szlifo¬ 
wanego przedmiotu w obr/min, p — posuw podłużny w czę¬ 
ściach szerokości ściernicy w mm/obr, b — szerokość 
ściernicy w mm, t — głębokość szlifowania w mm, k — 
współczynnik uwzględniający zużywanie się ściernicy. 

5) Czas maszynowy przy robotach wiertarskich 


_ Ł + 0,3d ndL 
t' n np vp 1000 

gdzie: L — głębokość wiercenia w mm, n — prędkość 
obrotowa wiertła w obr/min, p — posuw wiertła w mm/obr, 
0,3d — wielkość dobiegu wiertła (d = średnica wiertła), 
v — szybkość wiercenia w m/min. 

Przy robotach ręcznych normę czasu na poszczególne ope¬ 
racje wyznacza się albo za pomocą chronometrażu, albo 
dla robót typowych — z tablic kalkulacyjnych lub ze spe¬ 
cjalnych wykresów. 
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krzem 54 

kula 13 

kwadrat 10 

kwasy 80 

L 

lakierowanie 240 
len 80 

linia zerowa 28 

liniały krawędziowe 111 , 112 

— powierzchniowe 111 
luto-spawanie 294 
lutowanie miękkie 288 
lutowanie twarde 290 


lutownice 290 
luty 81, 291 

Ł 

łączenie do lutowania 293 

— za pomocą klina 305 

-kołków 302 

-śrub 295 

łby nitów 276 
łożyska ślizgowe 311 

— toczne 314 
ług sodowy 81 

M 

macki 116 
magnez 64 
malowanie 240 
mangan 50, 64 
martenzyt 261 
materiały pomocnicze 78 

— ścierne 232 

materiałów przechowywanie 
335 

matowanie 239 
mazerowanie 236 
metale nieżelazne 82, 63 
metalizacja natryskowa 242 
metoda Brinella 73 

— Rockwella 73 

— trójdrucikowa 125 

— trzech płyt 226 

metody normowania pracy 342 
miedź 65 

mikrometr 105, 106 
mikronierówności 24 
minia 81 
minimetr 109 
młotki do nitowania 278 

— sprężarkowe 128 

— ślusarskie 127 
mocowanie do piłowania 158 

— do wiercenia 179 

— wiertła 177 
molibden 54, 64 
monel 68 

montaż 307, 311-^316, 319-H327 

— główny 327 

— kół pasowych 316 
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montaż kół zębatych 3194-321 

— łożysk 311, 314 

— mechanizmów ruchu postę¬ 
powego 324 

— przekładni łańcuchowych 
323 

-ślimakowych 322 

— tłoków 326 

— wałów 316 

-ze sprzęgiem kłowym 324 

Morse'a stożki 172 
mosiądz 68 

mycie części maszyn 308 

N 

nachylenie 251 
nacięcia pilników 151 
nacinanie gwintów na tokar¬ 
kach 217 

-wiertarkach 217 

-wewnętrznych 208 

-zewnętrznych 214 

naddatki na rozwiercanie 192 

-skrobanie płaszczyzn 222 

-powierzchni walcowych 

228 

nafta 81 
nagłówniaki 277 
nakręcanie nakrętek 299 
nakrętki 299, 302 
narzędzia miernicze 100 

— traserskie 245 
narzędzi pobieranie 341 

— przechowywanie 338 

— znakowanie 339 
narzynka dwudzielna 213 

— okrągła 212 
nawęglające substancje 273 
nawęglanie 272, 274 

— częściowe 274 
nawiercanie 184 
nawiertaki 184 
nierówności powierzchni 24 
nikiel 50, 65 

nitowanie 275, 278 

— metodą pionową 279 
-poziomą 279 


nity 276, 280 
nonlusz 101, 115 
normalizowanie 264 
normowanie techniczne 341 
normy czasu 341 

— produkcyjne 342 
nowe srebro 67 
nożyce 136 

O 

obcinaki do rur 136 
objętość brył 12, 13 
obliczanie kół zmianowych 
219-7-220 

obróbka cieplna 260 

— podzerowa 272 
obsadzanie pilników 156 
obsługa instalacji spawalni¬ 
czych 283 

odbiór techniczny maszyn 328 
odchyłki 28, 38, 39 
odcinek kołowy 11 

— kuli 13 
odprężanie 265 
odpuszczanie 269 
odwęglanie 274 
oksydowanie 240 
oleje 81 

ołów 65 
operacje 93 

oprawki do narzynek 212 
ostrosłup prosty i ścięty 12 
ostrzenie wierteł 168 
oświetlenie ślusarni 85 
otwory normalne 32 
oznaczanie gwintów 198 

— pasowań 33 

P 

palniki 138, 283 
pas kulisty 13 
pasowanie 29 , 36, 37 
pasty do polerowania 238 

— ścierne 232 
pasy 81 

patentowanie 267 
perlit 260 
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piaskowanie 243 
piec elektryczny oporowy 262 
piersiówka 171 
pierścień kołowy 11, 13 

— oporowy 183 

— tłokowy 326 
pilnikarki 151—163 
pilniki 150—153 

piłowanie 150, 158, 160, 162, 103 

— otworów 162 

— płaszczyzn 158 
-pod kątem 162 

— płyt 160 

— powierzchni krzywych 163 
piły 132—134 

— mechaniczne 135, 136 
pirometr elektryczny 263 
pistolety natryskowe 242 
plamki tuszowe 221, 320 
plan montażu 309 

— obróbki 95 
platyna 66 

płytki wzorcowe 121 
płyty do tuszowania 112 

— traserskie 113, 247 
pobielanie 244, 290 
pobieranie materiałów 338 

— narzędzi 341 
pochylenie 23 
podłogi w ślusarni 85 
podstawki traserskie 248 
podzespoły 307 
podział odcinka 251 

— okręgu 18, 251 
podziałka gwintu 196 
pogłębiacze 184 
pogłębianie 184 
pokost 81 
pokrętło 210 

pola figur płaskich 10, 11 
polerowanie 237, 238 
politura 81 
polystal 306 

połączenia klinowe 303 

— kołkowe 302 
potaż 81 

powierzchnia ślusarni 85 

— brył 12, 13 


powlekanie farbą traserską 249 
poziomnice 115 

prasa do prostowania wałków 

140 

prędkość obrotowa wiertła 182 

— obwodowa wiertła 166 

— skrawania i posuwu przy 
wierceniu 181 

proces montażowy 309 

— produkcyjny 93 

— technologiczny 93 
promienioinierz 118 
prostokąt 10 
prostowanie 138, 139, 140 
proszki nawęglające 273 

— ścierne 232 
prowadnice 288, 290 
przebijanie 194 

przechowywanie materiałów 
335 

— narzędzi 338 
przecinaki 126 
przecinanie 130 
przeciwnakrętki 302 
przejścia 94 

przełożenie kół zmianowych 
219 

przerzynanie 132, 134 

— rur 135 
przesycanie 271 

przygotowanie do trasowania 
248 

przymiar kreskowy 100, 246 

— taśmowy 100 

— traserski 246 
punktak 246 
punktowanie 230 

R 

rekrystalizacja 265 
Rockwella metoda 73 

— twardość 75, J6 
rozwalcarka 149 
rozwalcowywanie rur 149 
rozwiercanie 186, 192, 193 
rozwiertaki 186—191 
równoleglobok 10 
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róż polerski 81 
rtęć 66 
rysik 246 

rysunek techniczny 21, 22 
ryśnik traserski 245 
rzeź 133, 134 

S 

sadze 81 
salmiak 82 
siarka 47 
silumin 68, 291 
sinusów tablica 5, 14 
skok gwintu 196 
skrobak 223—225 

— mechaniczny 225 

— uniwersalny 224 
skrobanie 221, 225, 227 

— panewek 227 

— płaszczyzn 225 
skrzynki traserskie 247 

— wiertarskie 178 
smary 82 

sorbit 261 

sól kuchenna 82 

spawalnice 286 

spawanie acetylenowo - tleno¬ 
we 281—284 

— elektrożużlowe 286 

— elektryczne 285 
-atomowe 285 

-w atmosferze gazu 285 

termitowe 288 
spoiny lutownicze 293 

— spawalnicze 283 

spoiwa cynowo-ołowiane 248 
sprawdzanie osadzenia kół pa¬ 
sowych 318 
- zębatych 320 

— prowadnic 325 

— przedmiotów do trasowania 
248 

sprawdziany 119, 120, 124 

— do gwintów 124 
sprężyny zwijane 147 
srebro 66 
stabilizowanie 272 


stal 41 

— konstrukcyjna 44, 52 

— narzędziowa 48, 56, 57 

— węglowa 41, 44, 47 

— stołowa 504-52, 55, 56 

— szybkotnąca 60 
stali klasyfikacja 42 
staliwo 41 

stanowisko pomocnicze 86 
stoły ślusarskie 86, 87 
stopnie dokładności montażu 
330 

stożek prosty 1 ścięty 12, 13 
stożki metryczne 172 

— Morse’a 172 
struktury stali 260 , 261 
substancje nawęglajace 273 
suwmiarka 101, 105 

— modułowa 105 
system znakowy 341 
szczelinomierz 118 
szczypce czołowe 147 

— okrągłe 145 

— płaskie 146 

— uniwersalne 147 
szmergiel 82, 236 
szmerglowanie 236 
szpachlowanie 240 
szpachlówka 82 
szwy lutownicze 293 
szybkość rozwiercania 193 

— wiercenia 146, 158, 181 

s 

ścinanie 129—131 

— mechaniczne 131 
ścisk śrubowy 89 
ściągacz do łożysk 333 
ślimak i ślimacznica 322 
ślusarnia 84 
ślusarstwo 83 

średnica podziałowa gwintu 196 
średnice normalne 31 

— rozwiertaków 189 

— sworzni do gwintowania 215 

— wierteł 170 
średnicówka 107, 110 


SKOROWIDZ 


353 


średnicówka czujnikowa 110 
śruby 296, 297 , 331 

— fundamentowe 331 

T 

tangensów i cotangensów ta¬ 
blica 16, 17 
tekstolit 82 

temperatury hartowania 268 

— odpuszczania 272 
termit 288 
terpentyna 82 
tinol 288 

tłoków montaż 326 
tolerancja pasowania 30 

— wymiarów 28 
tolerowanie 28 
tombak 68 
Tovotte’a smar 82 
trapez 10, 179 

trasowanie 245, 249, 250—252, 255, 
256, 257, 259 

— dźwigni 257 

— kątów 251 

— linii prostych 250 

-równoległych i prosto¬ 
padłych 250 

— okręgów i łuków 250 

— otworów 179 

— według wzorników 252 

— za pomocą obrotu 255 

-kątownika 256 

-skrzynek 256 

troostyt 261 

trójdrucikowa metoda 125 
trójkąt 10 
tuszowanie 221 
twardość metali 73 
tytan 54 

U 

uchwyty do wiertarek 177 
ujednorodnianie 264 
układ rzutów na rysunku tech¬ 
nicznym 21 

ulepszanie cieplne stali 271 


urządzenia do obróbki ciepl¬ 
nej 262 

-spawania elektrycznego 

286 

— ślusarni 84 
ustawienie 86, 94, 331 

— imadła 86 

— maszyn 331 

— przedmiotów na płycie tra¬ 
serskiej 253 

usterki przy docieraniu 235 

-lutowaniu 294 

-nitowaniu 281 

-skrobaniu 228 

— (— spawaniu 287 

— przy trasowaniu 259 

— w maszynach 329 
usuwanie nitów 280 

— złamanych gwintowników 211 
-wierteł 211 

W 

wady gwintowania 220 

— wiercenia 185 
walec prosty 12 
wałek montażowy 315 
wałki i otwory normalne 32 
wałów montaż 316 

wanad 54 

wanna do obróbki cieplnej 262 
wapno wiedeńskie 82 
warunki techniczne 96 
wazelina 82 
wentylacja ślusarni 85 
węgiel 82 

wielobok foremny 10 
wiercenie 166 , 181 
wiertarki elektryczne 171 

— piersiowe 171 

— pionowe 176 

— ręczne 170 

— rozporowe 174 

— sprężarkowe 174 

wierteł średnice do otworów 
gwintowanych 209 

-normalne 170, 189 

wiertła kręte 167 

— piórkowe 166 
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winidur 82 

Whithwortha gwint 200, 202 
wkręcanie śrub 300 

— wkrętów 267 
wkręty 267, 298 
wolfram 66 
wpusty 303, 304 

wybór bazy traserskiej 253 
wycinaki 126 
wycinanie 130 
wycinek kołowy 11 
wyginanie 142, 144, 146 

— drutu 146 

wykres przemian struktur sta¬ 
li 261 

wykreślanie rys traserskich 
254 

wymiar nominalny 27 
wymiarowanie 23, 24 
wymiary graniczne 27 
wyposażenie ślusarni 85 
wysokościomierz 104 
wysokość ustawienia imadła 86 
wytwornice do acetylenu 282 
wyważanie kół 318, 319 
wyżarzanie 263, 264 
wzornik do wierteł 169 

Z 

zabezpieczanie nakrętek 302 
zabiegi 94 

zajarzanie luku elektrycznego 
286 

zakuwka 275 

zamocowanie przedmiotu wier¬ 
conego 179 

— wiertła 181 


zarysy gwintu 197 
zasada całkowitej zamienności 
310 

— częściowej zamienności 310 

— doboru 310 

— dopasowywania 311 

— regulowania 311 

— stałego otworu 31 

-wałka 31 

zasady docierania 233 

— nitowania 278 

— piłowania 156 

— skrobania 225 

— spawania 283 

— trasowania 255 

— wkręcenia śrub 299—300 
zbieżność 23 

zespoły 307 

zgrzewanie elektryczne 295 
ziarnistość 232 
złącza spawalnicze 283 
złoto 66 

zmiękczanie stali 265 
znacznik traserski 245 
znakowanie narzędzi 339 

— stali 47, 54 
znal 68 

zwijanie sprężyn 147 
zwój gwintu 196 
żeliwo białe 61, 62 

— ciągliwe 61, 62 

— modyfikowane 61 

— perlityczne 62 

— sferoidalne 61 

— stopowe 62 

— szare 61 

żółty cyjanek potasu 82 
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